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Resumo
A arquitetura vernácula é reconhecida pela capacidade intrínseca de articular e resolver, com uma leitura inteli-
gente do contexto, os condicionalismos impostos pela permanência e sobrevivência do Homem em determinado local. 
Entre as variantes reconhecidas nas diferentes regiões de Portugal e do mundo todas procuram criar condições 
de permanência e desenvolvimento social, económico e cultural, mas porque estas construções foram desenvolvidas 
em harmonia com os contextos em que se inserem, apresentam-se díspares, encontrando-se soluções similares apenas 
entre locais onde os condicionalismos climáticos, ambientais geográficos ou culturais são idênticos. 
Os novos desafios para a arquitetura ditam a procura de soluções mais integradas e conscientes quanto ao 
consumo de recursos, para que se proporcione um futuro mais equilibrado e sustentável.
Neste sentido este trabalho propõe a validação e reinterpretação de alguns dos conhecimentos pragmáticos 
de adaptação encontrados nesta arquitetura, desenvolvidos e aprimorados ao longo de gerações, em contextos de 
escassez de recursos. O reconhecimento e a validação destas soluções pode diminuir conotações pejorativas que 
relacionam o vernáculo com subdesenvolvimento das construções e dos modos de habitar, demonstrando o potencial 
contemporâneo destas estratégias.
Esta investigação foca-se na Casa de Lavoura do Minho, caracterizada por uma forte ligação ao terreno de 
cultivo e a capacidade de no passado ser autossuficiente na produção de alimento e abastecimento de energia e água. 
São apresentados alguns exemplares deste tipo de construções e sistematizadas as características qualitativas já reco-
nhecidas por investigações anteriores. Algumas das soluções construtivas mais representativas foram posteriormente 
verificadas in situ de forma a permitir conhecer o verdadeiro desempenho destas construções e assim avaliar quais 
destas apresentam potencial para serem reinterpretadas no desenvolvimento de soluções mais integradas e sustentá-
veis para o futuro.
As avaliações quantitativas demonstram que algumas das soluções e métodos construtivos reconhecidos na 
arquitetura vernácula permitem desenvolver soluções que integram todas as dimensões da sustentabilidade, sendo 
ainda um contributo valioso para o desenvolvimento de novos edifícios e intervenções de reabilitação.
Reconhecer a validade ou fragilidade das soluções permite que o projeto trabalhe as características da Casa de 
Lavoura do Minho do ponto de vista do desenvolvimento e inovação, para uma utilização futura. Assim, o projeto assen-
ta nos conhecimentos vernaculares reconhecidos qualitativa e quantitativamente, permitindo a criação de uma rede de 
ligações e relações que visem a complementaridade entre as partes e permitem que o projeto seja uma reinterpretação 
da Casa de Lavora do Minho, mantendo a autossuficiência por via da evolução das soluções vernáculas e também da 
inclusão de novos conhecimentos e tecnologias.
Palavras Chave: Arquitetura; Vernáculo; Monitorização; Autossuficiente; Sustentabilidade; Casa de Lavoura 
do Minho.
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AbstRAct
The vernacular architecture is recognized by the intrinsic ability to articulate and solve, with an intelligent reading 
of the context, the constraints imposed by the permanence and survival of man in a certain place.
Among the variants recognized in different regions of Portugal and the world, all of them seek to create conditions 
of permanence to social, economic and cultural development, but because these buildings were developed in harmony 
with the contexts in which they operate, they present themselves different from each other, with similar solutions solely 
between places where climatic, geographical, cultural or environmental constraints are identical.
The new challenges for architecture dictate the demand for solutions more integrated and aware about the 
consumption of resources, which provide a more balanced and sustainable future.
In this sense this paper proposes the validation and reinterpretation of some of the pragmatic knowledge 
of adaptation found in these architecture, developed and refined over generations, in contexts of resource scarcity. 
Recognition and validation of these solutions can decrease pejorative connotations that relate to underdevelopment the 
vernacular buildings and modes of inhabiting, demonstrating the contemporary potential of these strategies.
This research focuses on Casa de Lavoura do Minho (Minho’s Farmhouse), characterized by a strong connection 
to land cultivation and the ability to be self-sufficient in the past for the production of food and energy and water supply. 
Some examples of this type of constructions are presented and systematic qualitative characteristics already recognized 
by previous research. Some of the most representative building solutions were then evaluated in situ to allow to know 
the true performance of these constructs and thus assess which of these have the potential to be reinterpreted in the 
development of more integrated and sustainable solutions for the future.
Quantitative evaluations demonstrate that some of the solutions and construction methods recognized in 
vernacular architecture enable you to develop solutions that integrate all dimensions of sustainability, being still a 
valuable contribution to the development of new buildings and rehabilitation interventions.
Recognize the validity or weakness of solutions enables the design to process features of Casa de Lavoura do 
Minho (Minho’s Farmhouse) from the standpoint of development and innovation for future use. Thus, the project is 
based on qualitative and quantitative vernacular knowledge recognized, allowing the creation of a network of connections 
and relationships that seek complementarity between the parties and allowing the project to be a reinterpretation of the 
Casa de Lavoura do Minho (Minho’s Farmhouse), maintaining self-sufficiency through the development of vernacular 
solutions and also the inclusion of new knowledge and technologies.
Keywords: Architecture; Vernacular; Monitoring; Self-sufficient; Sustainability; Minho´s Farmhouse
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[1]  intRoduÇÃo
1.1 intRoduÇÃo
O objetivo “Desenvolvimento sustentável”, é conseguir um 
“desenvolvimento que satisfaz as necessidades atuais sem comprometer 
a capacidade das gerações futuras para satisfazerem as suas próprias 
necessidades”. Esta é a definição dada no Relatório Brundtland no ano de 
1987.
A sustentabilidade representa para o futuro uma imposição do 
mundo natural, e como se prevê as alterações climáticas e a trajetória 
de esgotamento dos recursos atualmente utilizados irão no futuro impor 
alterações ambientais, sociais e económicas . As respostas encontradas 
pelos arquitetos e todas as outra áreas do conhecimento  são imensas e 
diferentes entre si, mas em todos os casos procuraram a mais natural e 
possível integração do Homem nos ecossistemas de que faz parte e em 
que não é mais ou menos importante do que todas as outras partes. A 
sustentabilidade deve assentar no equilíbrio dos aspetos da vida social 
económica e ambiental, e, no caso da arquitetura, uma resposta possível 
passa pela recuperação e reinterpretação de soluções e técnicas presentes 
na arquitetura vernácula, que fornece ensinamentos valiosos, mas que 
foram dissipados e desvalorizados pelas facilidades oferecidas pelas novas 
tecnologias.  
No contexto português, o reconhecimento e levantamento de 
características da arquitetura vernácula foi realizada de um ponto de vista 
qualitativo  (AAVV, 1980), (Oliveira & Galhano, 1998), (Fernandes, 2012) 
Alguns destes trabalhos indiciam a possibilidade de reconhecer e adaptar 
estas características ao contexto atual e futuro. No entanto, faltam ainda 
análises quantitativas que permitam confirmar se os métodos e técnicas 
ancestrais eram efetivamente melhores, por exemplo, no que respeita o 
desempenho passivo das construções vernáculas.
Partindo da Casa de Lavoura do Minho, esta investigação tem como 
principal foco compreender e ensaiar, através do projeto, a reinterpretação 
das soluções identificadas nos anteriores levantamentos na arquitetura 
contemporânea, procurando algumas oportunidades de aprendizagem, 
adaptação, conversão e desenvolvimento das tecnologias utilizadas na 
arquitetura vernácula. 
O estudo desenvolvido assentará em medições in situ para aferir o 
real desempenho das Casas de Lavoura do Minho e assim poder quantificar 
algumas características e certificar a sua validade como parte integrante das 
soluções a desenvolver para o futuro.
A contribuição com dados quantitativos sobre o desempenho das 
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habitações será fundamental para avaliar quais as técnicas e métodos de 
construção, gestão de recursos e espaços, devem ser consideradas como 
viáveis para o desenvolvimento futuro de soluções com menos impactes 
negativos para o ambiente e consequentemente para o funcionamento das 
sociedades e da economia.
Depois de identificadas as principais características das Casas de 
Lavoura do Minho e realizadas as verificações in situ, será proposta uma 
hipótese de projeto de reabilitação de uma casa deste tipo, em que as 
decisões terão como base os conhecimentos e ensinamentos da arquitetura 
vernácula, já que estes são o resultado de um estilo de vida que lidou com 
recursos reduzidos e refletem a forma inteligente e maximizada de lidar, por 
exemplo, com as condicionantes climatéricas, geológicas. Recuperar estas 
técnicas construtivas e estratégias vernáculas pode assim contribuir para 
modos de vida mais sustentáveis ao nivel social, ambiental e economico.
Este trabalho pretende acrescentar conhecimento às investigações já 
realizadas, contribuindo para minimizar e desvalorizar algumas conotações 
pejorativas que relacionam a arquitetura vernácula com subdesenvolvimento, 
levando à desvalorização e perda de conhecimentos e práticas que são 
modos singulares e únicos de construir, que desenvolveram na sua evolução 
métodos pragmáticos de profunda adaptação á envolvente natural. Estes 
conhecimentos foram desenvolvidos de forma empírica ao longo de gerações 
que resultam em construções diferentes em cada região de um país pequeno 
como Portugal, mas que são também verificadas pelo mundo.
1.2 obJetiVos
A investigação e caracterização rigorosa da arquitetura vernácula 
é fundamental para que se possa fazer contribuir os conhecimentos no 
desenvolvimento de um futuro, mais sustentável. As estratégias de adaptação 
ao contexto social, clim, entre outros utilizadas neste tipo de construções 
provam que a arquitetura não pode ser universal, uma vez que cada região 
de Portugal e do mundo lida com condicionantes diferentes logo as respostas 
serão necessariamente diferentes.
O desenvolvimento deste trabalho ambiciona contribuir com 
conhecimentos retirados dos casos em estudo de forma a revelar o verdadeiro 
desempenho deste tipo de arquiteturas, focando-se na casa de Lavoura 
do Minho de forma a redescobrir a inteligência presente nas técnicas e 
métodos de construção. Esta redescoberta de conhecimento suportada 
por confirmação in situ poderá depois apoiar e sensibilizar os projetistas na 
realização de projetos mais sustentáveis e mais inteligentes.
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Os objetivos do deste trabalho são:
•	 Estudar	a	Arquitetura	Vernácula,	particularmente	a	Casa	de	
Lavoura do Minho;
•	 Identificar	características	destas	casas	que	contribuem	para	
o melhor desempenho social, económico e ambiental;
•	 Fazer	 a	 confirmação	 in	 situ	 de	 algumas	 características	
identificadas;
•	 Reconhecer	 as	 técnicas	 e	métodos	utilizados	nas	antigas	
Casas de Lavoura do Minho, fomentando o sua valorização;
•	 Reabilitar	 um	 caso	 de	 estudo	 reinterpretando	 as	
características verificadas como positivas, evoluindo-as de forma 
a cumprir os requisitos de conforto e funcionalidade atuais.
1.3 oRGAniZAÇÃo dA inVestiGAÇÃo
A investigação está organizada em sete capítulos onde é desenvolvido 
o tema do trabalho e é exposto o seguinte:
No Capitulo 1 são apresentados o tema central e objetivos da 
investigação
No Capitulo 2 é feito um pequeno enquadramento do problema que 
representa a continuidade dos estilos de vida atuais e a sua insustentabilidade 
para o futuro. Apresenta-se a arquitetura vernácula como possível ponto de 
partida para o desenvolvimento de técnicas mais sustentáveis para o futuro. 
Para finalizar é feita uma caracterização e recolha de várias características da 
casa de lavoura e reconhecidas aquelas que poderão ser alvo de comfirmação 
de desempenho in situ.
No Capítulo 3 são apresentadas seis Casas de Lavoura que serão 
objeto de estudo, dos quais são recolhidas características relevantes para 
entender o funcionamento e desempenho das casas do ponto de vista da 
sustentabilidade.
No Capitulo 4 é definida a metodologia que se seguiu para a 
realização das medições in situ, em que se explicam quais as grandezas 
medidas e porquê, quais os equipamentos utilizados e, por fim, como foi 
monitorizado cada caso de estudo.
No Capitulo 5 são a presentados e analisados os resultados obtidos 
nos períodos de monitorização. A análise visa perceber quais as técnicas e 
métodos que são efetivamente traduzidos em benefícios para o desempenho 
técnico das habitações, ou seja, que características são benéficas para a 
adaptação ao meio natural.
No Capitulo 6 é apresentada um projeto de reabilitação que teve 
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por base uma Casa de Lavoura do Minho, em que são propostas ideias de 
reutilização e evolução de métodos e tecnologias presentes na Casa de Lavoura 
inicial. Este projeto tem como objetivo articular todos os recursos disponíveis 
e evoluir a sua utilização de forma a criar uma casa autossuficiente, em 
termos de água, energia e comida, á imagem da Casa de Lavoura.
O Capitulo 7 apresenta as conclusões alcançadas com execução do 
trabalho.
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[2]  enQuAdRAmento
2.1 consideRAÇÕes iniciAis
Os conceitos da ecologia e da sustentabilidade começam a ganhar 
importância na segunda metade do séc. XX aquando do reconhecimento do 
impacto negativo da arquitetura e do urbanismo nos vários ecossistemas a 
que o Homem pertence. Em alguns países o tema da sustentabilidade ou a 
redução da utilização de recursos não renováveis passou a merecer toda a 
atenção política e legislativa, indo muito mais além da mera questão da ética 
ambiental. Desde então, as soluções desenvolvidas abarcam desde gestos 
simbólicos, que procuram o equilíbrio com a natureza, até rigorosos modelos 
de desempenho energética (Ingersoll, 2012).
Assim, no contexto atual urge recuperar estilos de vida mais 
sustentáveis, pois caso contrário não será possível a continuidade nos 
padrões atuais. E é aqui neste aspeto que a arquitetura tem uma importante 
contribuição, afinal o sector da construção representa a nível ambiental 
30% das emissões de carbono (Torgal & Jalali, 2012) e o parque edificado 
consume 40% do total da energia na União Europeia segundo a EPBD 
(Energy Performance of Buildings Directive).
Estes dados são um problema uma vez que as matérias-primas que 
os suportam estão em acelerada rota de esgotamento (existindo mesmo em 
alguns casos reservas para escassas dezenas de anos) e a sua utilização 
tem um impacto devastador no equilíbrio natural dos ecossistemas a que 
pertence o Homem.
De facto, o problema da sustentabilidade vai muito além da 
arquitetura e coloca-se nos dias que correm como um dos temas mais 
abordados e explorados em todos os ramos da existência do Homem, como 
por exemplo a economia, a política, a cultura, a gestão, o direito, entre 
muitos outros, deixando de ser uma opção e tornando-se cada vez mais 
uma obrigação. Seguindo o Relatório Brundtland, que em 1987 surge com 
a expressão “desenvolvimento sustentável” (que transmite com isto uma 
intenção de minimizar a utilização de recursos não renováveis), o objetivo 
é conseguir um “desenvolvimento que satisfaz as necessidades atuais sem 
comprometer a capacidade das gerações futuras para satisfazerem as suas 
próprias necessidades”.
É portanto urgente a tomada de posição em relação à trajetória 
ruinosa em que a civilização segue. Apesar de dados da última década 
nomeadamente dados de 2008 revelarem que o consumo mundial de 
energia primária foi de 11.294,90 milhões de TEP (Toneladas Equivalentes 
de Petróleo) que representou um aumento face ao ano anterior, em que 
88% desta energia foi proveniente de fontes não renováveis. Estes dados 
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demonstram que uma consciência efetiva que assente no facto de os recursos 
do território serem finitos não está ainda em prática. As crises económicas e 
petrolíferas têm também ajudado a que se repense e estude novas formas de 
sair da dependência dos combustíveis de origem não renovável. No entanto, 
e olhando para o contexto português, o consumo de energia de fonte não 
renovável como o petróleo ou o carvão representa ainda 61% do consumo 
total e isto, apesar do país apresentar boas condições, nomeadamente de 
exposição solar, entre outras, para diminuir este número (Tirone, 2012).
Este compromisso de melhorar os desempenhos ambientais para 
o bem comum é (e cada vez mais tem de ser) um compromisso global 
que inclui por todas as nações desenvolvidas, em desenvolvimento, ou 
subdesenvolvidas, para que este objetivo comum se possa tornar uma 
realidade. Exemplo disso mesmo é o Protocolo de Quioto (que propõe em 
1997 a redução em 8% na emissão de gases com efeito de estufa, tendo 
como base os dados registados em 1990). Ora, a grande maioria dos países 
a que foram propostas metas para a redução das emissões de gases com 
efeito de estufa aceitou o Protocolo, entrando o mesmo em vigor no ano de 
2005. Contudo, alguns países não integraram, este projeto, como é o caso 
dos Estados Unidos da América. Este facto acaba por representar um golpe 
significativo nos objetivos pretendidos com o Protocolo, uma vez que aquele 
é apontado como o país responsável por 25% dos gases com efeito de estufa 
emitidos, além de ser também conhecido pela desmedida relação população-
consumo, onde 6% da população mundial consome 30% dos recursos. Esta 
recusa acabou por ser justificada pelo receio que estas alterações possam ter 
na economia do país, o que faz levantar aqui uma série de outras questões 
que para o caso não relevam (Ingersoll, 2012).
Do processo de globalização, recentemente mais acelerado com a 
explosão dos meios de comunicação, espera-se uma ajuda para atenuar 
o aquecimento global, ao invés de apenas flexibilizar e facilitar os meios 
de produção e o acumular de capital, como aliás foi frisado pelo antigo 
vice-presidente do Banco Mundial, Joseph Stiglitz, em que referia que a 
“globalização aumentou a pobreza nos países desenvolvidos, desencorajou 
as práticas democráticas, e conduz o mundo a um modelo de cultura 
consumista Norte Americana”.
Contando que a humanidade identificou a maior parte dos erros 
cometidos no passado durante as revoluções industriais, agrícolas, 
tenológicas, entre outras, impõe-se que os países que só agora despertam 
para o desenvolvimento, como os casos da China ou da Índia, e que 
representam quase um terço da população mundial, não cometam os erros 
do passado, é agora que devemos evitar repeti-lo (Ingersoll, 2012).
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A sustentabilidade deve assentar no equilíbrio em todos os aspetos 
da vida, e, no caso da arquitetura, uma resposta possível pode ser por via da 
recuperação e atualização de meios e técnicas de desenvolvimento presentes 
na arquitetura vernácula, que nos fornece ensinamentos valiosos, mas que 
foram dissipados e desvalorizados pelas facilidades oferecidas pelas novas 
tecnologias. 
O surgimento do carvão e da máquina a vapor no final do século 
XVIII, assim como o aparecimento de reservas de petróleo e gás natural 
conseguiram trazer à população um estilo de vida completamente dependente 
de equipamentos que proporcionam conforto e comodidade e que tornam 
difícil imaginar a vida sem a sua presença. No entanto, estes avanços não 
conseguem evitar um impacte desastroso no ambiente natural e construído, 
que se torna evidente e crescente nos finais do séc. XIX. 
Até ao séc. XIX as energias renováveis eram a principal fonte de 
energia para as economias agrárias: o sol, a madeira para iluminação, 
aquecimento e confeção de alimentos, o vento e o movimento da água 
eram sabiamente aplicadas como fontes de energia para o desenvolvimento 
sustentável das comunidades. A desvantagem na utilização destes recursos 
era a de colocar o Homem dependente das leis da natureza (Mendonça, 
2005) mas, por outro lado, criava-se um equilíbrio na “luta” entre Homem 
e Natureza. No séc. XX as bandeiras da luz, da transparência do ar e do 
sol, sob a forma do Movimento Moderno, trazem uma arquitetura que se 
apresenta como modelo de universalidade e adaptação, mas que se revela 
inadaptada e desenraizada contrariando e influenciando negativamente 
as raízes tradicionais das construções criadas ao longo de infindáveis 
gerações, que tinham na sua essência as respostas possíveis aos problemas 
apresentados pela natureza. 
A disseminação destas ideias teve a ajuda dos diferentes artifícios 
que se foram e são criados para justificar e apoiar o desadequado 
desempenho dos edifícios, em termos de desenpenho térmico entre outros. 
Edifícios equilibrados termicamente através de meios mecânicos suportados 
por um fácil e rápido acesso a matéria-prima não renovável, como o carvão 
o petróleo e eletricidade gerada através das centrais termoelétricas, provam-
se insustentáveis ao nível ambiental mas também económico, conhecida a 
tendência de escalada dos preços destas matérias-primas.
Por detrás desta crença no desenvolvimento industrial estão algumas 
teorias, como a publicada em 1896 pelo físico sueco Svante Arrhenius (1859-
1927), que previa a catástrofe do aquecimento global, mas que via como 
lado positivo o facto de este aquecimento vir a beneficiar os países do Norte 
(Ingersoll, 2012).
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Neste seguimento surgem os termos “entropia” e “ecologia”, criados 
durante a década de 60 do século XIX, que passaram a entrar no vocabulário 
da ciência e da política, tendo vindo a representar uma reação ao impacto 
negativo da evolução industrial. “Entropia” mais não significa do que a 
dissipação de matéria e energia, sendo apenas transferida num sentido 
e passando de um estado de ordem para a desordem, de acordo com a 
segunda lei da termodinâmica, isto é, a utilização de energia ou recursos de 
maneira ineficiente, não obtendo o máximo resultado da ação praticada. A 
evolução de indústrias e cidades sem vigilância e com um elevado grau de 
entropia, conduz a um aquecimento da atmosfera e a uma muito provável 
falta de condições para a continuidade da vida no Planeta Terra, problema 
que se revela urgente em resolver ou pelo menos atenuar. 
Em todo este processo a sabedoria ambiental dos construtores de 
edifícios vernáculos foi progressiva desaparecendo à medida que a evolução 
da indústria redefinia todas as dimensões da existência humana, desde 
o local de trabalho até à habitação. Para o habitante urbano moderno, a 
pegada ecológica provocada pelas suas necessidades, passa de pouco mais 
de um hectare durante o período pré-industrial com os conhecimentos do 
vernáculo, para mais de cinco vezes nos dias de hoje (Ingersoll, 2012).
As respostas propostas a estes problemas foram e continuam a 
ser imensas e diversificadas. Frank Lloyd Wright (1867-1959), por exemplo, 
propôs construir na natureza, na sua Broadacre City (1935) (Figura 1), as 
casas individuais espalhadas pelo território, associadas a um novo conceito 
de comunidade, onde apelam ao reencontro com a natureza. Wright também 
com a sua Second Jacob’s House (1948) (Figura 2), pretendia um hemiciclo 
de dois andares orientado a sul e com as paredes de trás a servir como 
reserva de energia térmica, acabando por criar um dos mais bem-sucedidos 
edifícios solares passivos. (Ingersoll, 2012)
Le Corbusier, por sua vez, propôs construir sobre a natureza, a sua 
Unidade de Habitação em Marselha (Figura 3), onde se eleva a construção 
do terreno, conservando o seu estado natural e oferece jardim na cobertura, 
assim como luz e ventilação de ambos os lados do edifício. O objetivo era o 
de minimizar o espaço necessário para cada família, oferecendo densidade 
com espaços encaixados em altura, ou seja, numa abordagem oposta à da 
proposta de Wright. As villas Puristas dos anos 20 e 30 provaram-se ineficientes 
em termos utilização de energia, mas em alguns trabalhos mais tardios, 
como a Maisons Jaoul (1956) (Figura 4) verificam-se algumas preocupações 
de garantia de ventilação natural e inercia térmica. Trabalhos onde, no fundo, 
mais não se pretende do que criar habitações energeticamente eficientes 
(Ingersoll, 2012).
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Figura 1. Broadacre City. Frank Lloyd Wright, 1935.
Figura 2. Second Jacob’s House. Frank Lloyd Wright, 
1948, Wisconsin.
Figura 3. Unité d’Habitation, Le Corbusier, Marselha, 
1947 - 53.
Figura 4. Maisons Jaoul, Le Corbusier, Neuillly-sur-Seine, 
Paris, 1956.
A crise energética dos anos 1970 acaba por inspirar, ou antes obrigar 
à pesquisa de outras formas de obter energia. Muitas experiências em energia 
solar foram aplicadas a novos edifícios, como paredes trombe, que criam 
massa térmica, turbinas eólicas ou mesmo os painéis para aquecimento 
de água que, no final dos anos 70 já estavam presentes em 90% das casas 
em Israel, o que se conseguiu através de um programa de incentivos fiscais 
(Ingersoll, 2012).
O estimulo à investigação da eficiência energética passou a ser 
entretanto maior e uma das descobertas mais significativas foi feita por 
Richard Stein, em 1978, num estudo financiado pelo Americam Institute of 
Architects, Arquitecture and Energy , que demonstrou que grande parte da 
ineficiência de um edifício começa nos materiais utilizados na construção, 
ou seja, quando maior for o processo de transformação do material para que 
sejam atingidas as condições pretendidas para a sua utilização, maior vai ser 
a quantidade de energia incorporada (Ingersoll, 2012). O material até chegar 
à obra para ser utilizado já sofreu alguns processos de transformação que 
implicaram a utilização de energia e, muitas vezes, a consequente agressão 
ao ambiente, assim como o transporte de longas distâncias também contribui 
para que a energia incorporada aumente. Por exemplo, material como o 
alumínio contém muita energia incorporada devido ao longo processo que é 
necessário para o produzir. 
Durante os anos 70 uma participação para o tema da sustentabilidade 
e ecologia veio do arquiteto egípcio Hasan Fathy com a publicação de 
Architecture for the Poor. Levando em conta os conhecimentos da arquitetura 
vernácula tentou mostrar e ensinar as técnicas de construção com lama, 
tentando afastar a indústria da construção de tecnologias e materiais 
importados como o betão armado (Ingersoll, 2012).
Posições derivadas dos pensamentos de R. Buckminster Fuller (1895 
– 1983), que defendiam uma abordagem High Tech, em que o problema não 
era a entropia mas sim a ineficiência na utilização do potencial dos materiais 
e que estes se deviam principalmente a ineficiências tecnológicas.
 As opções para responder a este urgente problema ultrapassam 
apenas a arquitetura e lançam-se na criação de comunidades com novos 
modelos de gestão e organização. A fundação de Auroville em 1968 na costa 
Este da Índia, ou em Ahmedabad, apresenta comunidades que cresceram 
com a sua própria produção de comida e que produzem os tecidos para 
as suas modestas roupas. Foram algumas alternativas e o desenvolvimento 
mais lento do país já o tornou um dos locais em que a pegada ecológica 
per capita é menor. Comunidades que poderiam ser caracterizadas pelas 
palavras de Mahatma Gandhi “The essence of civilizacion consists not in the 
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multiplication of wants but in their deliberate and voluntary renunciation” (“A essência 
da civilização não consiste na multiplicação dos desejos, mas na sua renúncia 
deliberada e voluntária”) (Ingersoll, 2012).
Barefoot College, fundado em 1971, revive os princípios de Gandhi. Inclui 
atualmente mais de 125.000 pessoas com princípios económicos e sociais próprios e 
não permite que nenhum membro ganhe por mês mais de 100 dólares, o que se traduz 
num verdadeiro confronto com a globalização e homogeneização de culturas, que 
caminha cada vez mais na direção do modelo cultural consumista Norte-Americano.
Como estes, existem outros exemplos de comunidades criadas durante o 
séc. XX que procuravam a proximidade e o equilíbrio com a natureza, mas que por 
conterem grandes prescrições de autoridade, regulação e por, na maior parte das 
vezes, exigirem às pessoas abdicarem do livre arbítrio, os mesmos acabaram por se 
tornar inviáveis para aplicar às grandes massas da população mundial.
Após um longo período de incerteza, aparece agora e nas últimas décadas o 
tema da sustentabilidade, que deverá dar um novo rumo à arquitetura. Como observa 
Arjen Oosterman:“O futuro está de volta! Arquitetura, que tem estado um pouco fora 
de foco, ultimamente, está mais uma vez em alerta. A sustentabilidade veio para 
resgatar, estabelecer de metas, objetivos, tarefas e desafios. E o novo “paradigma” é 
facilmente absorvido. Os arquitetos podem salvar o mundo novamente!...” (Guy, 2012)
A heterogeneidade do desenho e do entendimento da sustentabilidade está 
patente na atividade de alguns arquitetos da atualidade. A aplicação da construção 
sustentável para alguns está no avanço das engenharias e tecnologia ambiental. O 
regresso às lições do passado é também hipótese. Para outros, ser sustentável é criar 
o edifício a partir do sítio; a topografia, a vegetação, a energia solar e a própria terra 
representam meios para atingir o desenho sustentável; o estudo das disciplinas da 
condutividade térmica a tecnologia fotovoltaica, simulações em computador, análise 
de ciclo de vida de materiais e edifícios são avanços que suportam algumas destas 
ideias. Entre as reações podem contar-se convicções em que a maior característica 
para a sustentabilidade de um edifício está na escolha dos materiais e o seu 
desenpenho quando construídos, acrescentando os princípios de sustentabilidade 
social e económica assim como preocupações com energia e impacto de ambiental 
de edifícios e cidades. A natureza aparece também como fonte de inspiração através 
de mimetizações, onde os edifícios são tratados como ecossistemas integrados no 
ecossistema natural. Posições contrárias defendem que não se pode mimetizar 
a natureza porque um edifício tem um funcionamento muito diferente de qualquer 
planta ou animal.
Desentendimentos quanto às prioridades do desenho estão, e sempre estarão, 
presentes no desenho de arquitetura. A importância da tecnologia, a estética, a relação 
com o natural e o ambiente construído são questões que a prática deve evocar e, 
apesar deste aparente desentendimento, a verdade é que tudo está relacionado, e é 
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neste sentido que Norman Foster define o desenho sustentável como “boa 
arquitetura” (Guy, 2012).
A realidade atual transparece a importância da sustentabilidade, mas 
em muitos casos fá-lo ainda através da utilização da palavra como acréscimo 
de valor e que vende melhor determinado edifício ou a outro qualquer ramo 
de atividade, seja ela política, economia, entre outros. No caso da arquitetura 
impõe-se ultrapassar o rótulo e tornar o tema da sustentabilidade o mais 
efetivo possível, explorando toda a flexibilidade e assumindo sempre que 
todas as opções são para considerar e adaptar à realidade encontrada. 
Assumindo a futura escassez de matérias-primas é fundamental que 
a arquitetura se molde e adquira práticas mais sustentáveis, tendo como 
objetivos a redução do consumo de combustíveis fósseis, entre outros aspetos 
importantes para a construção de uma estrutura social, económica, cultural 
e ambiental mais sustentável. Mas o edifício como agente de sustentabilidade 
não existe se não existir uma forte aposta na formação dos utilizadores, 
para que estes possam ter informação de base e retirar o máximo nível de 
satisfação com um custo mínimo.
2.2 ARQuitectuRA VERNáCUlA 
Para imediatamente identificar e para que se possa facilmente 
visualizar o que se considera como arquitetura vernácula, como exemplo 
aquele tipo de edifícios que na organização geográfica do mundo são 
imediatamente reconhecidos e atribuídos a determinado local e não são 
tradicionalmente construídos em mais sítio nenhum, exceto em locais com 
características físicas idênticas. Por exemplo as casas tradicionais africanas 
(Figura 5), onde as paredes são construídas através de um tipo de taipa 
que apresenta uma armação de varas ou paus verticais unidos por outras 
pequenas varas na horizontal e que posteriormente são preenchidas com terra 
amassada com água, sendo a cobertura feita com palha e outros elementos 
vegetais; as cidades tradicionais árabes (Figura 6) construídas com as ruas 
estreitas e altas para que estas estejam a maior parte do tempo em sombra 
protegendo quem passa do sol tórrido e também as casas-pátio com a 
presença da água que facilita o arrefecimento por evapotranspiração; ou a 
construção de um igloo da cultura Inuit (Figura 7) que apenas é possível pela 
presença abundante de neve compacta de onde é possível retirar os blocos 
para as construções que permite enfrentar as difíceis condições climatéricas 
durante as expedições de inverno para caçar ou pescar. Estes são exemplos 
à escala mundial, mas aproximando à escala de um país como Portugal, 
podem ser identificadas diferenças importantes, que dissipam a ideia de 
11
Figura 5. Casa Tradicional Africana
Figura 6. Vista aéra da Medina
Figura 7. Igloos de Cultura Inuit
uma arquitetura uniforme e homogénea. As diferenças formais apresentadas 
por diferentes construções distanciam-se muitas vezes entre si escassos 
quilómetros. 
Em Portugal podem identificar-se técnicas e materiais que se vão 
alterando à medida que se percorre o país de norte a sul, bem como nas 
ilhas dos Açores e Madeira. Os exemplos apresentados nas Figura 8, Figura 
9 , Figura 10 e Figura 11 mostram construções que refletem a existência 
humana em determinado território, mas que são também o reflexo das 
características climatéricas, geográficas, entre outras desse mesmo sítio. 
Entenda-se arquitetura vernácula como as construções que são ou 
foram o produto de um povo e sítio específico, que foram evoluindo com 
o tempo, sem a participação de especialistas ou arquitetos e construída 
pelas gentes daquele sítio em que o conhecimento é passado de geração 
em geração, geralmente entendida com a “linguagem arquitetónica das 
pessoas” (Brown & Maudlin, 2012).
Nos anos 50 e 60 do séc. XX os arquitetos usavam edifícios 
tradicionais para validar as suas teorias de desenho funcionalista, isto porque 
a arquitetura vernácula era caracterizada como sendo abrigos funcionais 
para pessoas, animais e armazéns; eram construções feitas de encontro 
com as necessidades e de acordo com a disponibilidade e desempenho dos 
materiais locais (Brown & Maudlin, 2012)
O termo arquitetura vernácula sobrepõe-se ao mais utilizado na 
bibliografia que retrata o contexto português, “arquitetura popular”, e é 
também assim nesta investigação, porque se pretende que os edifícios sejam 
reconhecidos como um tipo de arquitetura intrínseca ao sítio. O conceito 
“arquitetura popular” pode atualmente criar a confusão com, por exemplo, a 
“casa de emigrante”, favelas, entre outros, ou seja, com casos de construções 
que não estão intrinsecamente ligadas a determinada região pelas suas 
condicionantes climatéricas, geográficas entre outras, construções que até 
podem ser construídos pelas pessoas, mas os conhecimentos e materiais 
são muitas vezes importados de locais distantes. 
A arquitetura vernácula lida diretamente com a natureza sem grandes 
meios de transformação dos materiais, em populações com algumas (ou 
bastantes) dificuldades económicas e que vivem com os parcos recursos, o 
que leva a que se crie uma imagem de inferioridade da arquitetura vernácula. 
No entanto, o tempo de escassez de recursos que se prevê exige que se 
procure, junto de quem já viveu e vive com pouco, soluções para atenuar 
o problema. As sociedades com construções vernáculas assentam em 
conhecimentos que abarcam regras de economia, sociedade, ambiente e 
cultura, que foram adquiridos por via empírica e que faziam depender o bem-
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Figura 8. Arcos de Valdevez, Gondoriz, (Oliveira & 
Galhano, 1998).
Figura 9. Espigueiros, Soajo, Arcos de Valdevez.
Figura 10. Extremoz, Santa Vitória do Ameixial (Oliveira 
& Galhano, 1998).
Figura 11. Casa típica de Santana, Santana, ilha da 
Madeira.
estar do equilíbrio entre as partes. 
Após um período de abandono destes conhecimentos em 
prol da revolução industrial e de uma vida confortável sem esforço, a 
nível internacional e nacional, começaram a surgir alguns estudos que 
recuperavam o valor destas construções, de que são exemplos a exposição 
“Architecture Without Architects” de Bernard Rudofsky (1963) e a publicação 
de 1970 de “Architecture for the poor” do arquiteto egípcio Hassan Fathy, 
que mostram uma arquitetura feita por desconhecidos, mas que permite 
facilmente identificar o local onde é feita. 
De acordo com Fernando Távora “a casa popular fornecer-nos-à 
grandes lições porque ela é a mais verdadeira, a mais funcional e a menos 
fantasiosa” (Távora, 1947).
No contexto português a mais importante publicação que tem como 
tema a arquitetura vernácula (popular) intitula-se “Arquitetura Popular em 
Portugal” e foi redigida no ano de 1961. Nesta obra, o governo do Estado 
Novo pretendia encontrar um “estilo nacional”, mas para os arquitetos 
responsáveis pela realização do inquérito esta era à partida uma missão 
impossível dada a heterogeneidade das construções em Portugal (AAVV, 
1980). A este estudo seguiram-se outros como a publicação de “Arquitetura 
Tradicional Portuguesa” de Ernesto Veiga de Oliveira, Fernando Galhano 
e Benjamim Pereira (Oliveira & Galhano, 1998) que aborda questões 
arquitetónicas, etnográficas, culturais, sociológicas e históricas da arquitetura 
tradicional, a “Arquitetura Popular da Madeira”, a “Arquitetura Popular dos 
Açores” entre outros. 
Na geografia o tema é desenvolvido por Orlando Ribeiro e Amorim 
Girão, sendo ainda objeto de estudo e investigação de outros trabalhos 
académicos ou artigos científicos a nível nacional e internacional, muitas 
vezes associados ao tema da sustentabilidade dos edifícios.
Instituições como o Internacional Council On Monuments and 
Sites (ICOMOS) ou o programa do Observatório da arquitetura tradicional 
Mediterrânea do Instrumento de parceria Euro-Mediterrânica relembram a 
importância do património vernáculo de um ponto de vista económico mas 
também patrimonial e frisam como é importante saber fazê-lo evoluir (AAVV, 
1999)
Dados os problemas apresentados pela contemporaneidade com 
as exigências de conforto e por outro lado a necessidade de ser atingido 
um estilo de vida mais sustentável nos domínios do ambiente, economia, 
social e cultural é importante perceber como poderão estas lições contribuir 
para o desenvolvimento de soluções atuais que sejam, com a necessária 
adaptação, tão boas como as do passado, por exemplo ao nível do impacte 
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ambiental e consumo de energia e melhores ao nível de conforto dos 
habitantes. A arquitetura vernácula encontra-se em constante mutação e 
está continuamente a ser posta à prova pelos problemas apresentados, o 
que com o avançar do tempo, surgimento de novas técnicas e mesmo com 
o aumento da capacidade tecnológica, provocou novas respostas, diferentes 
mas com o mesmo equilíbrio necessário á sustentabilidade. Pretende-se que 
a evolução futura se mantenha na mesma linha 
Pode considerar-se para o futuro que a arquitetura vernácula é um 
bom ponto de partida, onde a forma arquitetónica e os sistemas passivos são 
organizados para que tenham uma participação equilibrada e sustentável no 
desempenho de um edifício, mas ao par do futuro e dadas as exigências de 
conforto e desempenho energético devem ser integrados os sistemas ativos. 
Como ilustrado no diagrama criado por Stefan Behling, do gabinete de 
arquitetura Foster+Partners, juntamente com o gabinete de engenharia Arup, 
que sugere a inversão da pirâmide atual em que os sistemas ativos estão 
na base, para um futuro em que a forma arquitetónica se apresenta como a 
base, seguido dos sistemas passivos e só no final dos sistemas ativos com 
a menor participação no funcionamento de uma construção como se pode 
observar na Figura 12 (Abalos, 2009) e (Fernandes, 2012). Esta inversão 
pode dizer-se baseada na arquitetura vernácula do passado que nos fornece 
algumas lições de sustentabilidade, assente apenas na forma arquitetónica e 
nos sistemas passivos. (Fernandes, 2012) 
Os estudos demasiado superficiais da arquitetura vernácula, estudos 
que olham para estas construções como apenas formas de interesse 
arqueológico, ou abordagens que focam o pitoresco procurando uma 
imagem de postal caracterizador de uma determinada região do país ou do 
mundo, parecem ser demasiado redutoras na análise destas construções. O 
“estilo”, as formas e os ensinamentos têm que ser procurados na arquitetura 
vernácula, abarcando todas as vivências e condicionantes que fazem parte 
da vida das pessoas e comunidades, que ao longo de infindáveis gerações 
aperfeiçoaram a resposta aos problemas ligados ao básico abrigo das 
intempéries, ao apoio às atividades de produção, às adaptações à topografia, 
entre outros, que possibilitam a sobrevivência em determinado ambiente 
natural. 
O estigma de pobreza que persegue a arquitetura vernácula deve ser 
analisado não da posição da atualidade, mas colocando em discussão as 
condições que se verificavam aquando da sua construção. As alterações na 
estrutura económica e social da sociedade portuguesa fazem com que muitas 
vezes se olhe para trás como um tempo que já lá foi e que não interessa 
recordar, porque as memórias do passado são de muita pobreza e miséria 
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Sistemas Passivos
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Figura 12. Diagrama de Behling (Abalos,2009) e 
(Fernandes, 2012).
em comparação com as da atualidade. Ao invés de abandono, a arquitetura 
vernácula merece uma instrução com a realidade do desempenho destas 
casa ao nível funcional, social, económico e cultural. 
O estudo deve, portanto, ser feito tendo em consideração que a 
arquitetura vernácula “nasce do Povo com a espontaneidade e vida de uma 
flor” (Távora, 1947) porque esta arquitetura vernácula é o espelho onde se 
encontra o reflexo da vida de pessoas e comunidades e não um desejo 
de representar o pitoresco ou de retratar um estilo através de pormenores 
e formas muitas vezes reutilizadas sem o devido fundamento e, por isso, 
perdidas e sem sentido. Este desentendimento com as formas do passado 
não aconteceria se fosse assumido à partida que um determinado material 
ou forma não foi ocasional ou representa um capricho decorativo, mas antes 
representa sim uma relação entre material, a sua função e quem age sobre 
este mesmo material (Brown & Maudlin, 2012). Estes elementos quando 
combinados acertadamente originam por si só um tipo de arquitetura que 
não se pode aproximar de uma arquitetura transversal ou universal para 
todo o mundo nem mesmo para todo o país. A arquitetura vernácula é 
característica de uma determinada porção do território à qual os materiais e 
formas são adaptados às condições existentes para construir as respostas aos 
problemas e pode verificar-se que as diferenças entre determinadas regiões 
do país e do mundo não se devem aos quilómetros que os separam, mas 
antes à alteração dos materiais ou tecnologias disponíveis e que permitem a 
permanência do Homem em determinado local.
2.3 A cAsA de LAVouRA do minHo
Neste ponto do desenvolvimento da investigação propõe-se uma 
análise geral dos conhecimentos da arquitetura vernácula que se revelarão, 
como poderemos verificar mais adiante, importantes para a sustentabilidade 
da construção. Será analisado em particular a Casa de Lavoura do Minho, 
procurando no seu desempenho repostas efetivas e dignas de serem 
transportadas para a atualidade, uma vez que são lições de adaptação, 
que podem funcionar como base para um desenvolvimento sustentável 
da construção. Estes são conhecimentos que se prendem principalmente 
com a arquitetura, mas que naturalmente não podem ser desligados do 
registo antropológico, uma vez que mais do que formas ou métodos estas 
construções são o reflexo das vivências das pessoas e comunidades. 
Para a construção da variedade infindável de manifestações da 
arquitetura vernácula contribuem em grande parte as condicionantes 
geográficas e climatéricas de cada região. Os elementos que caracterizam 
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cada lugar são refletidos nas construções das suas casas, sejam eles 
elementos culturais, de disponibilidade de materiais, técnicas, atividades 
económicas desenvolvidas, entre outros. As diferenças inegáveis das 
construções do Minho, em relação por exemplo com o Algarve, revelam o 
engenho necessário e aprimorado ao longo de gerações para tirar partido 
das adversidades, conseguido com recursos muito limitados e exclusivos de 
cada região respostas às necessidades de sobrevivência.
A região do Minho, como de resto todas as regiões de Portugal, não 
tem um desenvolvimento contínuo. Esta é uma região caracterizada não só 
por constantes choques de culturas e homens, mas também por ser uma 
zona povoada por uma variedade de economias que vão desde a pequena 
aldeia de montanha até à grande cidade ou da pequena agricultura de 
exploração quase primitiva à moderna indústria.
Há já vários séculos que se reconhece a presença do Homem nestas 
paragens minhotas. Desde as povoações da cultura castreja, como a Citânia 
de Briteiros, colocadas no cimo do monte com um intuito de defesa, mas que 
a romanização veio conquistar, lançando historicamente as bases de uma 
civilização mais ativa em todos os aspetos sociais, políticos, económicos 
e administrativos, trazendo das terras altas as populações para explorar a 
fertilidade das terras mais baixas.
A romanização, para além dos traçados de estradas e cidades, 
transplantou o regime agrário de Villa, que se construía através de 
subunidades, ou seja, a casa onde morava o senhor Dominus e nas suas 
proximidades a Villa Rústica e a Fratuária. Na descrição de Alberto Sampaio 
este traduzia-se num edifício “composto por três ou quatro corpos de rés-
do-chão que fechavam um eido ou eirado; em volta dele se dispunham a 
cozinha e aposentos dos servos, as cortes dos gados, os compartimentos 
para a guarda dos produtos, tudo enfim que era necessário para a exploração 
agrícola da terra”. (AAVV, 1980)
Esta descrição de Alberto Sampaio remete para a conceção atual 
de uma Casa de Lavoura, cuja construção tem como objetivos principais o 
abrigo de pessoas, animais e produtos, além da resposta pragmática aos 
problemas apresentados pela atividade agrícola. 
Seguidos à romanização este território recebeu ainda grandes 
choques culturais com as invasões dos povos do norte da Europa, (Vândalos, 
Suevos e Alanos) seguidos de um novo invasor muçulmano vindo do norte 
de África em 712 d.C (AAVV, 1980).
A reconquista Cristã (séc. VIII) que expulsou os Mouros deste 
território proporcionou a reocupação das propriedades deixadas vagas, ou 
seja, significou a alteração das geratrizes de divisão ortogonal, permitindo 
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que as condições do território impusessem os limites aos terrenos. Tal facto 
acabou por criar uma tendência de retalho e dispersão dos campos e casas. 
As culturas agrícolas desenvolvidas têm também um reflexo 
importante no desenvolvimento arquitetónico das Casas de Lavoura. Para 
esta região destaca-se, entre todas, o milho, que nas zonas de regadio se 
assumiu como cultura principal, deixando para as zonas mais altas de 
montanha o centeio, que alcança altitudes muito elevadas, onde prevalece 
também a pastorícia como meio de sobrevivência. O trigo cultivado desde a 
pré-história aparece nos terrenos húmidos, férteis e calcários e o arroz nas 
zonas alagadas. Contudo, os produtos agrícolas não se resumem a estes. A 
vinha, as árvores de fruto e uma enorme variedade de produtos hortícolas 
são também o meio de subsistência destas populações. 
Os abundantes rios e afluentes menores que retalham o território, 
em intervalos curtos e orientados para o mar, combinados com a frequente 
precipitação, proporcionam a este território uma enorme capacidade para 
suportar o denso revestimento vegetal, do qual se destacam as árvores 
nativas, como o pinheiro bravo, o carvalho e o castanheiro. A pluviosidade 
superior nas montanhas que vai decrescendo com a altitude, aliado às 
relativamente reduzidas variações de temperatura, assim como as frequências 
e intensidades do vento, conferem a este território boas condições para a 
fixação das pessoas (AAVV, 1980).
A heterogeneidade que se manifesta neste território verifica-
se também no tipo de povoamento que é construído: se no território se 
manifesta a possibilidade de se construírem leiras pela disponibilidade de 
água e porque o solo é propício a tal, os habitantes vão abatendo o pinhal 
e o souto e erguem os socalcos, o que permite a criação de povoamentos 
concentrados (Figura 13 e Figura 14), que são normalmente pequenos e 
que estão limitados pelos acidentes naturais, o que faz com que as casas 
se aproximem e reflitam a vida do lavrador que trabalha as leiras em volta 
do povoamento; se, por sua vez, o povoamento se localiza numa altitude 
maior é denominado por povoamento de montanha (Figura 15 e Figura 16), 
caracterizado neste caso pela criação de gado e também pelo cultivo da terra 
para a sua subsistência, além da habitação que se resume praticamente 
à casa e curral e onde o milho que se torna possível de cultivar leva ao 
aparecimento de eiras e espigueiros. Dado o afastamento destas povoações 
das comunicações com o resto do país e também porque são zonas onde 
os recursos são mais limitados, as casas refletem escassez, revelando-se de 
construção espessa e rude, mas, por outro lado, mostrando a vida social 
e de entreajuda mais evidente, o que justifica as habitações serem muito 
próximas umas das outras (AAVV, 1980). 
A prolongada evolução da sociedade rural minhota e as condicionantes 
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Figura 13. Esquema de povoamento  concentrado 
(AAVV, 1980).
Figura 14. Vista de Sobrada, Ponte de Lima (AAVV, 
1980).
Figura 15. Esquema de povoamento de montanha, 
(AAVV, 1980)
Figura 16. Chão de Espinho, Arouca (AAVV, 1980) 
geográficas locais proporcionam o aparecimento de um terceiro tipo de 
assentamento, o povoamento disseminado (Figura 17 e Figura 18), que 
aproxima o lavrador e a sua família das terras que cultiva e que, dado o 
posicionamento em zonas com disponibilidade de água e fundos aluviais 
húmidos, garante que o milho se dê bem. 
Esta cultura agrícola tem, por ser a mais importante, uma influência 
fundamental na organização e desenvolvimento das Casas de Lavoura com 
todos anexos necessários às suas atividades, garantindo a gestão de mais 
recursos e proporcionando a criação de organismos unifamiliares quase 
sempre autossuficientes. 
Em todos estes tipos de povoamentos é evidente a consciência 
na gestão do território, e apesar de se poderem encontrar exemplos de 
intervenções profundas, as pessoas dependem do solo, por isso, moldam-se 
a ele, tornando-o o mais produtivo possível, com o menos impacto possível, 
fazendo com que o edifício se adapte ao território e não o contrário. 
O esquema de povoamento disseminado no território, permitiu que 
as Casas de Lavoura fossem praticamente autossuficientes e respondessem 
às necessidades das pessoas em determinada época do passado, 
principalmente devido á existência de mais recursos e ao facto de estas 
casas estarem sempre associado uma porção de terreno que era geralmente 
suficiente para suportar as pessoas da casa a todos os níveis: alimentar, 
de energia e água. Nos outros esquemas de organização territorial, as 
habitações eram também autossuficientes mas geralmente com menos 
recursos e portanto mais pobres.
As construções estão na maior parte dos casos implantadas junto 
ao caminho público e na área do terreno em que, por exemplo, a prática da 
agricultura é impossível ou mais dificultada, em alguns casos as fundações 
destas casas estão diretamente assentes na rocha viva. Estas escolhas 
potenciam o uso do solo à escala da quinta utilizando o solo para aquilo que 
está mais apto tornando a gestão mais sustentável.
Existem, normalmente, associados a estas construções meios de 
obtenção de água como poços, nascentes naturais, entre outros. Assim 
como a água a floresta está associada a estas casas e é normalmente a 
meio de obtenção de madeira para a construção e também para a lenha 
que arde na lareira sendo a principal fonte de energia no interior da casa. 
A estes dois elementos junta-se a fundamental área de produção agrícola 
de onde provinham todos os alimentos vegetais ou animais consumidos 
pela família. Destes produtos se alguns fossem excessivos para o consumo 
da família, provinha também, através da venda, algum dinheiro que servia 
para conseguir alguns bens impossíveis de produzir no interior da quinta. 
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Figura 17. Esquema de povoamento disseminado (AAVV, 
1980).
Figura 18. Vista de Balazar, Guimarães (AAVV, 1980).
No entanto, a produção destinava-se quase exclusivamente a consumo das 
pessoas da casa e também ao pagamento da renda, que na grande maioria 
dos casos era feito e em alguns casos continua a ser feito com produtos 
agrícolas, normalmente em milho, vinho, feijão, centeio entre outros.
As comunidades integradas no esquema territorial disseminado 
tinham as ações em comunidade mais reduzidas, uma vez que estavam 
mais afastadas entre si, mas apesar das Casas de Lavoura funcionarem 
como organismos unifamiliares praticamente autossuficientes, dependiam 
de relações sociais que implicavam por exemplo, as feiras locais para venda 
e troca de produtos agrícolas e comércio de gado.
Para além das relações comerciais que eram fundamentais, a 
entreajuda entre as pessoas das várias casas tornavam possível a realização 
de determinadas tarefas que de outro modo seriam demasiado demoradas e 
extenuantes para apenas as pessoas da casa, por exemplo, os animais para 
os trabalhos no campo eram partilhados entre lavradores e se eram precisas 
duas ou três juntas de gado para lavrar e se cada lavrador tinha uma junta 
de gado, os trabalhos eram feitos em conjunto pelos lavradores num sistema 
rotativo, em que se lavrava um campo de cada vez mas com mais arados e 
animais tornando a tarefa mais rápida. Como esta outras atividades ligadas 
à agricultura dependiam de entreajuda e entre as pessoas da comunidade, 
como são exemplo: as malhadas do centeio, as desfolhadas, a vindima, em 
alguns casos a partilha de fornos, entre outros.
A utilização de equipamentos públicos para colmatar as necessidades 
de todos, como são exemplos os tanques públicos que serviam para lavar 
as roupas, as nascentes de água que enchiam estes tanques eram o ponto 
de abastecimento de água para a vida doméstica, revelam uma interação 
das comunidades que se tornava muitas vezes fundamental para as ligar 
social, cultural e economicamente, por força do trabalho do qual dependia 
a sobrevivência. 
Outros elementos como as construções religiosas assumiam-se 
também como muito importantes nas relações sociais, estas apresentam-
se sob a forma de capelas, ermidas, cruzeiros, alminhas ou nichos, entre 
outros. Para além do funcionamento de caracter religioso assumem também 
o simbólico de demarcar o território e importantes locais de encontro entre 
as pessoas. As alminhas ou nichos frequentemente estão presentes à beira 
dos caminhos e na fachada das casas sobre o portal de entrada. (Teixeira, 
2013)
Todos estes hábitos e necessidades foram-se perdendo, uma vez 
que, por exemplo, deixou de ser necessário o trabalho braçal, facilitado pelo 
grande número de pessoas, este foi substituído pela inclusão das máquinas, o 
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mesmo aconteceu com todas as outras atividades que perderam importância 
devido á evolução do estilo de vida das comunidades. Contudo, analisando 
a questão à luz dos conhecimentos atuais, pode observar-se que aquela 
maneira de viver, apesar de ser focada quase exclusivamente nos trabalhos 
do campo e com recursos muito limitados potenciava a utilização de 
equipamentos comunitários e a produção e troca dos produtos a nível local. 
Estes são hábitos que contribuíram e contribuem ainda para uma gestão 
mais sustentável dos recursos e que para além disso fomentam comunidades 
mais sustentáveis a todos os níveis, sejam eles, social, económico, ambiental 
ou cultural.
A maneira como na arquitetura vernácula, neste caso sob a forma da 
Casa de Lavoura do Minho, é encarada a utilização dos materiais, revela-se 
também fundamental para construções mais sustentáveis. Em traços gerais 
pode afirmar-se que onde existe pedra constrói-se com esta, onde escasseia 
constrói-se com terra, adobe ou tijolo, madeira ou outros materiais vegetais 
(Oliveira & Galhano, 1998).
É notório que o material mais usado para a construção das casas é 
a pedra granítica. Esta é utilizada em todas as paredes portantes das casas, 
nos sequeiros, nos espigueiros, nos muros de vedação das propriedades, nos 
muros de suporte das leiras, nos tanques, nas eiras, entre outros elementos. 
Onde há poder económico o aparelho das pedras é mais cuidado como 
se pode ver na Figura 19, caso contrário, as habitações constroem-se sem 
preocupações, com alinhamento de fiadas ou dimensão das pedras, sendo 
que para os cunhais, padieiras e ombreira são guardadas as pedras maiores 
e melhor trabalhadas como é exemplo a Figura 20.
Complementando a pedra, as madeiras de pinheiro, carvalho 
e castanho são aplicadas conforme o poder económico das famílias: o 
carvalho para os barrotes que suportam o soalho em madeira de pinho 
(ocasionalmente em carvalho se o poder económico permite) e os barrotes 
de carvalho apoiados nas vigas de castanho para suporte do piso ou 
cobertura. Mais recentemente, a madeira de eucalipto tem assumido um 
papel bastante importante na construção, substituindo as espécies mais 
utilizadas anteriormente. A madeira é utilizada também nas portas, janelas, 
em tempos mais antigos, nos engenhos para retirar água dos poços e tudo a 
que a habilidade, criatividade e tecnologia permitem.
As telhas, agora de cariz mais industrial, vieram substituir aquilo que 
era a função da palha residual do centeio (colmo), do granito ou do xisto na 
impermeabilização das coberturas, destacando-se aqui as telhas de canudo, 
telha lusa e telha marselha (Teixeira, 2013). 
A escolha destes materiais mantém a linha mais sustentável destas 
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Figura 19. Exemplo de aparelho de alvenaria de pedra 
regular aplicado em edificios que normalmente tinham mais 
poder económico. Arcos de Valdevez
Figura 20. Exemplos de aparelho de alvenaria de pedra 
irregular aplicado normalmente nas construções mais 
modestas e pobres. Adaúfe, Braga
construções, pois não é necessário o transporte por longas distâncias e 
a transformação dos materiais é reduzida ao essencial, diminuindo-se a 
energia incorporada e reduzindo-se as emissões de dióxido de carbono. São 
matérias, muitas vezes, orgânicas, biodegradáveis e renováveis. 
Podendo-se inclusive afirmar, como última análise, que ao fomentar 
a utilização através do aperfeiçoamento e reinterpretação de materiais e 
técnicas locais, estes poderão representar uma ajuda importante na geração 
de empregos e desenvolvimento das economias locais (Fernandes, 2012). 
O sol é um elemento muito importante para que algumas partes 
da Casa de Lavoura, como por exemplo a eira, o espigueiro ou o sequeiro, 
consigam desempenhar as suas funções. Assim, as casas que estão “livres 
das sujeições habituais dos povoados, procuram a implantação ideal que 
a experiência e o gosto rústico do mestre pedreiro, concertado com o 
lavrador, aconselham como mais favorável”(AAVV, 1980). Orientam-se para 
se protegerem das chuvas do Sudoeste e oferecem ao sol as faces mais 
vivas e abertas, deixando para o caminho público a ilharga do coberto, 
ou a fachada da casa devastada pelas intempéries, onde se destacam as 
minúsculas janelas dos quartos e o largo portão de acesso ao quinteiro. A 
moradia, cabeça da composição, estende-se num único piso, sobradado, 
por cima das lojas. Nestas lojas instalam-se o lagar, a tulha e as cortes dos 
animais (AAVV, 1980).
O acesso ao piso de habitação das pessoas é feito pela escada 
exterior e “se há coisa que o minhoto capriche é na escada principal da 
sua casa”, eram elementos construídos cuidadosamente e que representava 
muitas vezes a primeira impressão a quem chega como na Figura 21 (AAVV, 
1980).
A varanda funciona nestas casas, na maior parte das vezes, 
como principal espaço de circulação, ligando todos os compartimentos; 
é também zona de estar, de trabalho e uma dependência que partilha 
do espaço interior e exterior, participando na vida da casa e do quinteiro 
(Figura 22). Torna-se assim um dos espaços para onde se procura melhor 
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Figura 21. Escada exterior que a partir do quinteiro sobe 
para o piso das pessoasa. Balazar, Guimarães, Casa de 
Lavoura, (AAVV, 1980).
insolação, sendo muitas vezes orientada a sul ou sudeste. Num dos topos 
existe muitas vezes o chamado “quarto de fora” com as paredes exteriores 
em pedra e uma parede em tabique a separá-lo da varanda, este espaço 
ajuda também na proteção dos ventos e chuva. A varanda para além destas 
funções, desempenhava muitas vezes o papel de sequeiro, o que reforça a 
necessidade de boa exposição solar.
Quando mais recentemente foi possível fechar as varandas com 
vidro, começaram nestes casos a funcionar como uma estufa, aumentando 
os ganhos de energia e contribuindo para a diminuição das perdas de calor.
Para o interior ficavam os quartos, sala (às vezes) e a cozinha 
colocada a meia altura do piso das lojas. 
A cozinha na Casa de Lavoura do Minho, divisão chave no 
funcionamento da residência, é onde tradicionalmente arde o fogo que 
serve para a preparação dos alimentos e aquece o ambiente. Muitas vezes 
localizada a meio piso mais baixo que os quartos é o compartimento da 
casa no qual decorre toda a vida de relação familiar e onde, apesar da 
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QUARTO
VARANDA
CAMIHO PÚBLICO
VERÃO
INVERNO
TELHADO CENTRADO NO PISO 
DOS QUARTOS
QUINTEIRO QUINTAL DA CASA
CASA CONSTRUIDA SOBRE UM AFLORAMENTO ROCHOSO
Figura 22. Relação entre interior - varanda - quinteiro; 
ramada com videiras para controlo solar; contribuição da 
corte dos animais para a temperatura do quarto.
PISO DOS 
QUARTOS
CAMINHO PÚBLICOFigura 23. Esquema de evaquação de fumo na cozinha.
diversidade de aspetos e a maior ou menor abastança que a casa, existem 
duas peças que são fundamentais: a lareira e o forno. A cor negra e fumada 
das suas paredes e teto deve-se normalmente à inexistência de chaminé; o 
fumo escapa-se por entre as telhas sem forro ou por pequenas aberturas 
criadas para o efeito, como se ilustra na Figura 23.
Em alguns casos, a cozinha, como fonte de calor, é organizada de 
maneira a poder contribuir indiretamente para a temperatura dos quartos 
contíguos ou, pelo menos, para diminuir as perdas de calor. Aproveita-
se ainda para o aquecimento dos quartos, o calor gerado pelos animais 
que ficavam por baixo do piso sobradado (Figura 22). Sistemas que têm 
como objetivo tornarem o mais confortáveis possível termicamente estas 
habitações.
O telhado assimétrico que assenta a sua cumeeira a eixo do corpo 
dos quartos deixa descair o beirado baixo sobre a varanda e vem dar unidade 
volumétrica ao conjunto, estendendo-se de maneira a proteger os elementos 
de madeira na fachada e rematar nos tetos de folhagem das ramadas 
circundantes. Estas ramadas, além de contribuírem para a integração da casa 
na paisagem, fornecem proteção da radiação solar no verão, conseguindo 
sombra sobre o quinteiro (Figura 22). No inverno, com a queda das folhas, 
a passagem da radiação solar é permitida o que beneficia tanto os animais 
como as pessoas.
Assim como a casa, as outras dependências onde se guardam e 
expõem ao sol o milho, o feijão e todos os produtos da terra que precisam 
de abrigo, assim como de ar renovado, procuram a orientação de maneira 
a retirar o melhor partido do sol e do vento, sendo os sequeiros, as eiras e 
os espigueiros, fundamentais para o apoio ao funcionamento da Casa de 
Lavoura do Minho. 
Os sequeiros, ligados à casa ou separados (Figura 24), são elementos 
de construção muito simples com muros, pilares e lintéis em pedra, cobertura 
em telha sobre suporte de madeira, assim como o travejamento interno, 
soalhos, tabiques, portadas e prumos (AAVV, 1980). Funcionam como sala 
de trabalho onde se expõe ao sol o grão, já que a insegurança do tempo não 
o deixa estender na eira. Geralmente são orientados no quadrante entre Sul 
e Oeste por forma a captarem os ganhos de radiação nas horas de maior 
intensidade, (Fernandes, 2012) funcionando como apoio à eira que aparece 
na maior parte dos casos em frente ao sequeiro para tirar partido da mesma 
orientação solar (Figura 25). O ripado de madeira utilizado nas fachadas e 
portadas do sequeiro e do espigueiro, facilita a ventilação e a consequente 
renovação de ar necessária para a função desempenhada. 
Os espigueiros funcionam como depósito para o milho quando a 
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Figura 24. Sequeiro da Casa da Seara, Couceiro, Vila 
Verde (AAVV, 1980).
colheita é grande sendo normalmente colocados sobre colunas coroadas 
por grandes rótulas que impedem a subida dos ratos e também de maneira 
a afastar-se das áreas onde existe humidade e fraca ventilação, acima dos 
obstáculos rasteiros que travam a ação do vento, por vezes são posicionados 
em cima dos muros, dos portões do terreiro, ou atravessam altos sobre os 
caminhos dos povoados  (AAVV, 1980) (Figura 26 e Figura 27).
As preocupações de integração da casa no seu ambiente climático, 
seja de aproveitamento ou proteção do Sol, vento ou outros elementos, 
permite de forma passiva melhorar o desempenho destas casas, tornando-
as menos dependentes da energia não renovável e dentro do possível mais 
confortáveis.
A utilização de recursos renováveis para o funcionamento das casas 
apresenta-se como uma mais-valia. A madeira de aprovisionamento local 
tem baixo nível de energia incorporada e renovável; a reutilização da palha 
residual, a energia mecânica gerada pela força da água, do vento, da tração 
dos animais, todos estes são exemplos de fontes de energia e material que 
quando engenhosamente aplicados ajudam na minimização de consumo 
de recursos, e que contribuem para que estas casas se tornem organismos 
quase sempre autossuficientes.
A água retirada do poço pelo engenho, usa normalmente, o giro 
contínuo dos bois para a fazer subir à superfície e regar os campos. Estes 
campos são locais normalmente protegidos por ramadas e videiras que 
proporcionavam a proteção do ardor do sol aos animais e às pessoas que os 
vigiam (Figura 28). No apoio às atividades diárias da casa existem também 
moinhos movidos pela força da água ou pela força do vento (Figura 29) 
Outros dos sistemas ainda em funcionamento e que pode ser visto 
na freguesia de Adaúfe em Braga, é o exemplo apresentado na Figura 30. 
Trata-se de um engenho para elevar a água para a cota necessária para que 
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Figura 26. Corte esquemático, Espigueiro; orientação 
solar e ventilação.
Figura 27. Espigueiro sobre o portão do quinteiro, 
Chouselas, Vilela, Amares (AAVV, 1980).
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Figura 25. Corte esquemático, Sequeiro e eira; sol e 
vento.
a rega seja possível de ser feita por gravidade. A água do rio é conduzida pela 
pesqueira (barreira construída em pedra que cruza o rio) para a passagem 
estreita, forçando o movimento da roda da azenha. Antigamente a mesma 
roda da azenha servia o moleiro e mantinha a água a correr em direção aos 
campos, neste momento a azenha já não funciona como moinho de cereais, 
mas mantém em funcionamento o engenho que, através de copos metálicos, 
eleva a água mais de 10 metros. Isto permite regar os campos,mais distantes. 
Esta água é gerida de forma a ser repartida e suficiente para todos os terrenos 
que estão ao alcance. Noutros locais, numa época relativamente recente (há 
aproximadamente 50 anos) e seguindo relatos das pessoas que utilizaram 
um sistema similar ao referido anteriormente, em que a água do rio movia a 
roda da azenha e mantinha durante a noite a atividade do moleiro que moía 
os cereais para obter a farinha para os clientes do dia seguinte e durante o 
dia fazia mover o charriot com serra de fita de uma serração instalada junto 
ao rio, infelizmente este exemplo já foi completamente desmantelado.
A organização para a distribuição de água pelos campos repete-se 
em várias situações e os ribeiros e riachos são desviados ou são construídas 
poças (mini barragens) onde se armazena a água que vai depois ser distribuída 
pelos campos a jusante do curso de água. A partilha da água e feita também 
através da organização da comunidade e da necessidade de irrigação dos 
campos, esta é regrada de dia e de noite para que a água chegue para 
todos. A gestão responsável e necessária deste recurso permitia que a água 
chegasse a todas as casas e campos, ficando as pessoas beneficiadas.
A arquitetura vernácula como a construção que é ou foi o produto 
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Figura 28. Nora Coberta. Válega, Ovar (AAVV 1980).
Figura 29. Moinho de vento orientável. Tabaredes, 
Cantanhede (AAVV, 1980).
Figura 30. Sistema movimentado pela força da água com uma azenha e engenho para elevar a água da rega, Adaúfe, Braga.
de um povo e sítio específico está bem representada na Casa de Lavoura 
do Minho. As estratégias apresentadas anteriormente que englobam a 
localização, implantação, orientação solar, uso de materiais, esquemas de 
obtenção de calor, ventilação, utilização de recursos renováveis, entre outros, 
representam conhecimentos valiosos como base para o desenvolvimento de 
uma arquitetura futura mais sustentável a todos os níveis, ou seja, uma 
arquitetura que não se fecha em formas, cores ou caprichos, mas que 
participa ativamente no desenvolvimento social, económico, cultural e 
ambiental de determinado local.
Como resumo das características que contribuem para que se 
considere mais sustentável a arquitetura vernácula, neste caso sob a forma 
da Casa de Lavoura, foi construída uma tabela resumo (Tabela 1) onde 
se indicam as principais características qualitativas identificadas, e destas 
quais serão mais abordadas nos capítulos seguintes desta investigação 
onde se propõe analisar, medir e concluir se as estratégias que visam o 
controlo da temperatura interior e o conforto dos ocupantes têm um impacto 
efetivo. O objetivo principal será aferir se as descrições, feitas sobre o melhor 
comportamento térmico das casas vernáculas (que usam apenas sistemas 
passivos e forma arquitetónica), correspondem à realidade ou se são apenas 
suposições, além do que se pretende tentar concluir que métodos, estratégias 
ou técnicas importam transportar e readaptar para o presente e futuro.
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Tabela 1. Tabela de resumo das características qualitativas da Casa de Lavoura do Minho e possibilidade de verificação quantitativa.
PRINCIPIOS QUALITATIVOS IDENTIFICADOS
 VERIFICAÇÃO 
QUANTITATIVA
Tipo do Povoamento. (Povoamento disseminado).
Parcela de terreno associada a cada habitação.
Gestão do solo da Quinta (Casa, Agricultura e Floresta).
Implantação próxima de nascentes ou cursos de água.
Autossuficiência alimentar, energética e de água.
Entreajuda nos trabalhos agrícolas (Ex: desfolhada, vindima).
Gestão e exploração comunitária de recursos (Ex: água).
Utilização e gestão de equipamentos comunitários (Ex: tanques, 
fornos).
Organização de eventos de expressão cultural (Ex: festa da aldeia).
Organização de feiras periódicas para a comercialização dos 
produtos locais.
Orientação solar em função da necessidade dos espaços (Ex: 
eira, sequeiro).
X
Organização dos espaços juto da fonte de calor (Ex: quarto 
contíguo à cozinha)
X
Posicionamento das cortes dos animais sob o piso sobradado 
onde se localizam os quartos, sala ou cozinha.
X
Utilização de vegetação para sombreamento. X
Orientação das varandas e utilização de alpendres. X
Redução das perdas de 
calor
Vão de dimensão reduzida quando orientados a norte. X
Localização e orientação dos sequeiros e espigueiros. X
Localização da cozinha junto á cobertura com pé-direito elevado. X
Orientação da construção em função do regime de ventos.
Avanço da cobertura para proteger da chuva os sistemas 
construtivos.
Utilização de materiais locais.
Uso de materiais reutilizáveis (Ex: madeira, pedra).
Aplicação de materiais renováveis (Ex: madeira).
Uso de materiais que são residuos provenientes da atividade 
agrícola (Ex: palha).
Moinhos movidos pelo vento ou pela água.
Moinhos ou engenhos de tração animal.
RESUMO DAS CARACTERISTICAS  QUE CONTRIBUEM PARA A SUSTENTABILIDADE NA 
Energia Renovável
Materiais 
Organização e gestão do 
território
Organização e 
funcionamento de 
comunidades
Ganhos de Calor
Redução dos ganhos de 
calor
Proteção dos ventos e 
chuva
CASA DE LAVOURA DO MINHO
Ventilação
Pátios. X
Utilização de técnicas construtivas locais.
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[3]  APResentAÇÃo dos cAsos de 
estudo
3.1 cAso de estudo 1 – QuintA de s. José
A quinta de S. José está arrendada ao mesmo caseiro há 61 anos e 
segundo os seus habitantes as suas casas têm mais de cem anos, contudo 
estas não sabem o ano exato da sua construção. 
A quinta é constituída pela casa do caseiro, a casa de reserva e 
uma outra que neste momento está em ruína total. A casa de reserva era a 
casa dos patrões que estava sempre desocupada e só era utilizada caso os 
donos quisessem passar alguns dias no campo. Era uma casa constituída 
pelos compartimentos da vida doméstica e também pelo sequeiro e a adega 
da quinta, sendo estas duas últimas partes onde o caseiro tem acesso. Esta 
casa não foi alvo de análise mais aprofundada por se encontrar desocupada, 
mas também por estar em avançado estado de ruína, sendo apenas 
acautelados os telhados que cobrem a adega e o sequeiro, porque estas 
partes são utilizadas ainda hoje (Figura 31)
A casa onde se vai focar a análise é a casa do caseiro (Figura 32 na 
pág. 30) que ainda é habitada e utilizada em alguns pontos como sempre 
foi.
O contrato inicial de arrendamento prevê o pagamento anual de doze 
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Figura 31. Caso de estudo 1, Localização e utilização do solo.
carros de pão( um carro de pão corresponde a 40 rasas, sendo uma rasa 
aproximadamente 13Kg) constituídos por milho centeio e feijão e ainda dois 
terços do vinho produzido na quinta. Esta produção é suportada por uma área 
de aproximadamente 17 hectares, dos quais 6 são dedicados à agricultura e 
o restante a floresta. Esta área permitia que a casa fosse autossuficiente em 
termos da energia, que provinha apenas da lenha, água e alimentos que era 
produzia nos campos (Figura 31 na pág. 29).
A água é proveniente de um pequeno ribeiro que segue o seu curso a 
norte da casa e que delimita a propriedade, dos poços de onde antigamente 
a água era retirada por uma nora movida pelo gado nos dias de hoje é 
retirada por motores a gasóleo e também de uma nascente natural que 
permite que a água seja armazenada em vários tanques para depois ser 
usada e movimentada apenas com a força da gravidade.
A casa implanta-se junto ao limite entre os terrenos de cultivo e a 
floresta. Este limite é dado pelo caminho público que serpenteia como outros 
caminhos vicinais por entre os terrenos. É também a zona da quinta onde a 
prática da agricultura decerto não seria a mais favorecida, uma vez que são 
visíveis enormes afloramentos rochosos que tornam a topografia muito difícil 
na proximidade da casa.
Sob a forma retangular a casa orienta-se seguindo um eixo nordeste 
– sudoeste ficando virada para o caminho a fachada sudeste. A entrada é 
feita pelo grande portal (Figura 33) para o alpendre e posteriormente para o 
quinteiro (Figura 34). A partir deste último a casa organiza-se em dois pisos: 
no andar, acessível pela escada exterior (Figura 35), sobre o piso sobradado 
estão os quartos e a sala, em baixo no piso semienterrado, a loja e as cortes 
dos animais. O piso da cozinha fica ligeiramente acima do piso das cortes 
e eleva o seu pé direito até próximo dos 5 metros, beneficiando desta altura 
para a manutenção da qualidade do ar quando a lareira está ligada. A partir 
da cozinha faz-se também o acesso interior aos quartos e sala (Figura 36 na 
pág. 31).
A lareira neste caso de estudo é utilizada como fogão principal e está 
portanto constantemente ligada para preparar todas refeições durante todo o 
ano. O fogão que funciona a gás apenas é utilizado para algumas pequenas 
tarefas. 
Sendo a única fonte de calor interna, a lareira e o forno são 
colocados encostados à parede que divide a cozinha e um dos quartos, o 
que permite que a lareira possa contribuir indiretamente para a temperatura 
do quarto, tornando-o mais confortável no inverno. Um sistema similar de 
aproveitamento de ganhos de calor indireto é a colocação das cortes em 
baixo da sala, de maneira a que o calor gerado pelos animais possa contribuir 
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Figura 32. Caso  de  e s t udo  1,  V i s t a  e x t e r i o r 
tridimensional.
Figura 33. Caso de estudo 1, Portal de entrada e fachada 
sudeste.
Figura 34. Caso de estudo 1, Vista do quinteiro.
Figura 35. Caso de estudo 1,  Fachada noroeste e vista 
do quinteiro.
para a temperatura no piso superior.
Como a casa está arrendada hà 61 anos não sofreu consideráveis 
obras de alteração, pelo que mantém os materiais de construção. A cobertura 
é constituída por telha de canudo sobre suporte de madeira, sendo que nos 
quartos e na sala é ainda complementado pelo forro de madeira, que ajuda 
a que os espaços sejam mais confortáveis. 
Na cozinha, a telha vã fornece a ventilação necessária para a 
renovação e manutenção da qualidade do ar. A estrutura portante é construída 
em alvenaria de granito rebocada pelo interior e no exterior apenas as juntas 
entre as pedras são preenchidas com argamassa. As paredes interiores são 
construídas em madeira, exceto a parede que divide o quarto 2 da sala 
que foi construída mais recentemente em blocos de betão e a que divide a 
cozinha da quarto 1 que é em alvenaria de pedra.
3.2 cAso de estudo 2 – couto, souteLo
A característica que se pode afirmar mais relevante para apresentar 
este caso de estudo é a localização numa zona de veiga junto ao rio, que 
torna os terrenos particularmente aptos para a prática da agricultura. O rio 
Homem segue o seu curso a menos de 380m da casa e entre este e os 
terrenos de cultivo existe uma zona de floresta que separa o rio dos campos, 
mas que não diminui a influência na fertilidade do solo.
Esta quinta está arrendada pelo atual caseiro há 30 anos e no 
contrato ficou estabelecido que o proprietário receberia, por ano, 96 arrobas 
(uma arroba corresponde a 15Kg) de milho e metade do vinho produzido 
nos terrenos que se aproximam de uma área total de 4 hectares. Ao ser 
arrendada, como a maior parte dos casos de estudo em análise, existiram 
poucas obras e alterações à casa na sua forma ou materiais de construção.
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Figura 36. Caso de estudo 1, Plantas de distibuição dos 
espaços interiores.
A casa está implantada no terreno numa posição um pouco fora do registado 
normalmente. Ao invés de procurar uma posição periférica no terreno em relação 
direta com o caminho público, procura antes uma posição mais central. Enquadrando-
se num tipo de povoamento territorial disseminado procura a proximidade aos terrenos 
trabalhados, mas apesar de isolada está a menos de 250m da estrada nacional 101 que 
foi e continua a ser uma via de comunicação muito importante para a comercialização 
e escoamento da produção (Figura 37 e Figura 38).
A água neste caso é proveniente apenas dos poços existentes na propriedade. 
No passado a água era retirada com recurso a uma nora que com o giro contínuo dos 
animais içava a água do subsolo. Contudo, ao longo dos anos estes sistemas foram, 
sendo substituídos. Inicialmente foram trocados por motores a gasóleo; atualmente a 
função de retirar a água do poço é assegurada por motores elétricos.
A principal cultura agrícola desenvolvida é ainda o milho, que é complementado 
por outros produtos hortícolas que ajudam na gestão económica da casa. Apesar de 
tudo, esta atividade tem vindo a ser abandonada ou diminuída nesta casa devido ao 
avançar da idade dos habitantes e ao abandono da agricultura pelos mais jovens que 
poderiam dar seguimento à produção. Apesar da menor dimensão da produção, a 
casa continua a responder às necessidades despertadas pelas atividades agrícolas.
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Figura 37. Caso de estudo 2, Localização e 
utilizacão do solo.
Figura 38. C as o  d e  e s t u d o  2 ,  V i s t a 
tridimensional da casa.
A casa orienta-se segundo um eixo nordeste-sudoeste e organiza-se 
em dois pisos: no rés-do-chão quase todos os compartimentos se dedicam 
ao apoio à agricultura, excluindo a cozinha, e no andar sobradado localizam-
se os quartos e também o sequeiro (Figura 39). De toda a área coberta 
disponível nos dois pisos apenas cerca de 15% se destina a habitação 
(quartos, salas, cozinha e w.c.), pois todo o restante espaço construído está 
diretamente direcionado para o apoio às atividades agrícolas.
O pátio para onde se abrem as cortes dos animais e a cozinha é uma 
parte da casa que procura proteção e que para isso conta com muros e zonas 
cobertas que ajudam no abrigo das chuvas, ventos e do sol, proporcionando 
uma zona de retiro, proteção e de vigilância sobre os animais. 
A noroeste na casa fica a grande loja, que para melhor conservar 
alguns produtos que lá são armazenados está na parte da casa menos exposta 
ao sol e onde apenas existem pequenas aberturas nas paredes exteriores para 
que a temperatura interior seja mais estável (Figura 40). Com um objetivo 
similar, a adega está também protegida do sol por alpendres que bloqueiam 
completamente a entrada direta de radiação solar e consequentemente os 
ganhos de calor diretos. (Figura 41)
Orientados a sudoeste, o sequeiro (Figura 42), a eira e o espigueiro 
tiram partido da radiação solar para preparar e armazenar em melhores 
condições os produtos agrícolas.
Os compartimentos que se destinam à habitação das pessoas 
distribuem-se em dois pisos: no r/c a cozinha e uma pequena sala 
representam os compartimentos de relação familiar e social mais ativos; 
para o piso sobradado ficam os quatro quartos e a outra sala. A cozinha 
liga-se diretamente com o pátio para poder controlar as atividades, tendo 
também aberturas para o alpendre exterior na fachada sudoeste (Figura 43 
na pág. 34). Os quartos e sala no piso sobradado permitem aberturas 
para nordeste, sudeste e a sala abre diretamente para o interior do sequeiro.
A construção de toda a casa apresenta em alguns pontos 
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Figura 39. Caso de estudo 2, Plantas da organização dos 
espaços interiores.
Figura 40. Caso de estudo 2, Pequenas janelas da loja
Figura 41. Caso de estudo 2, Vista da fachada sudeste.
Figura 42. Caso de estudo 2,  Vista do sequeiro.
características que marcam a evolução ao longo do tempo, mas estas 
basearam-se quase sempre nos mesmos materiais. Para a estrutura portante 
de toda a construção foi utilizado a alvenaria de pedra granítica, que neste 
caso não é revestida, deixando a descoberto as pedras irregulares no 
tamanho e acabamento, o que acontece em todas as paredes pelo exterior 
e interior dos compartimentos destinados ao apoio à agricultura e também 
na cozinha. Sobre o piso sobradado, os quartos são divididos através de 
paredes de tabique e as paredes exteriores nestes compartimentos são 
rebocadas pelo interior.
Todos os telhados desta casa são revestidos com telha cerâmica 
do tipo marselha, e estão assentes sobre uma estrutura de madeira. Na 
cozinha a telha vã permite que o fumo da lareira e do forno se escape, o que 
garante a manutenção da qualidade do ar. Para os compartimentos do piso 
superior o teto é construído como um forro de madeira de forma a tornar os 
compartimentos mais confortáveis.
Este caso de estudo destaca-se na maneira como joga com a 
orientação e posição dos seus espaços e também como se expõe ou protege 
do sol. A efetiva influência destas características no desempenho térmico da 
casa será alvo de monitorização mais à frente nesta investigação.
3.3 cAso de estudo 3 – PoÇA, souteLo
A data de construção desta casa é revelada pela inscrição na padieira 
do portal principal de acesso (Figura 44). Data de 1886 e desde então são 
visíveis as marcas de algumas de obras de alteração, que se revelam no 
aparelho das pedras ou na descontinuidade das paredes. São ampliações 
com mais de 50 anos.
Este caso de estudo (Figura 45) encontra-se neste momento habitado 
e desempenha, apesar de menos intensamente, as atividades de Casa de 
Lavoura e como na grande parte dos casos o decréscimo de atividade deveu-
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Figura 43. Caso de estudo 2, Vista do alpendre da 
cozinha.
Figura 44. Caso de estudo 3, Portal de acesso ao 
quinteiro.
Figura 45. Caso de estudo 3, Vista tridimensional.
se ao abandono das atividades agrícolas pelas pessoas mais novas, levando 
a que as atividades diminuíssem ou mesmo se extingam com a velhice e 
incapacidade dos antigos trabalhadores. Outro motivo para o abandono 
deste tipo de casa é a procura por parte dos habitantes mais novos de 
melhores condições de conforto e habitabilidade. 
Vivem aqui os mesmos caseiros desde o ano de 1967 e aquando 
do contrato inicial ficou determinado que o preço a pagar pelos caseiros 
ao senhorio seria de dois terços do vinho, três carros e dez rasas de milho 
e 5 rasas de feijão. Mais concretamente, uma rasa são aproximadamente 
13kg e é medida por uma caixa construída em madeira cheia com o cereal 
e um carro de milho são 40 rasas (segundo relato dos habitantes). Por ser 
arrendada e porque a vida não era economicamente muito confortável, este 
caso de estudo nunca sofreu grandes obras de melhoramento, reduzindo-se 
apenas a trabalhos de manutenção e contando-se apenas a recuperação 
de partes do telhado por duas vezes. Mantêm-se, portanto, as técnicas e 
materiais de construção iniciais quase sem alteração.
A implantação desta casa é feita numa zona da propriedade que 
não permite o desenvolvimento de agricultura. Junto ao caminho público 
implanta-se uma forma retangular alongada que segue o eixo nordeste-
sudoeste, acompanhando também a pendente do terreno rochoso que revela 
por vezes um lajeado de rocha viva, neste caso granito. Os terrenos ligados a 
esta casa perfazem um total aproximado de 3,7 hectares, sendo destes 1,9 
hectares para agricultura, 1,7 hectares para floresta e uma pequena parte 
para a implantação da casa. Esta área permitia com algumas limitações que 
a casa fosse quase autossuficiente (Figura 46)
A proximidade física do caminho público é controlada e a relação 
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Figura 46. Caso de estudo 3, Localização e utilização do 
solo.
Figura 47. Caso de estudo 3, Vista da eira.
entre o caminho e o quinteiro é apenas feita através dos portais (Figura 
44 na pág. 34); no restante a passagem ou mesmo a relação visual é 
cortada pelo alto muro que concede ao quinteiro e à varanda a privacidade e 
proteção dos ventos necessária. O quinteiro a sudeste neste caso de estudo 
é limitado pela casa, pelo muro alto que o separa do caminho público e por 
outro muro mais baixo, configurando um espaço onde o retiro ou recreio do 
gado está sobe a vigilância direta da gente da casa. 
A noroeste da casa encontra-se a eira e um pequeno coberto (Figura 
47 na pág. 35) encostado ao muro do caminho. A eira é colocada neste 
lado provavelmente para aproveitar os afloramentos graníticos. No sítio exato 
onde está a eira era um grande afloramento que permitiu que se retirassem 
esteios de pedra para a construção do suporte de uma vinha em outra 
quinta próxima. O betão foi a solução encontrada há mais de 50 anos para 
regularizar a pedra depois da extração dos esteios.
Os compartimentos dedicados à vida doméstica bem como as 
dependências de apoio à agricultura distribuem-se em dois pisos: no rés-
do-chão, em que parte está semienterrada, o apoio à agricultura contendo 
as cortes do gado e a adega ou loja em cima sobre o piso sobradado a 
cozinha, quartos, varanda e o que os habitantes chamam de varandão 
que funciona como sequeiro ou espaço de arrumos sobre as cortes dos 
animais (Figura 48).
A cozinha está ao mesmo nível dos quartos; a lareira é constituída 
por um conjunto de lajes de pedra com aproximadamente 20cm assentes 
sobre o piso sobradado; o forno foi construído também em cima da 
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Figura 48. Caso de estudo 3, Plantas da 
organização dos espaços interiores.
Figura 49. Caso de estudo 3, Vista do lado noroeste; fumo 
a escapar-se por entre as telhas.
madeira que constitui o chão. Numa época mais recente e com receio 
de um incêndio colocaram em cima do sobrado uma camada de betão 
em metade da área da cozinha. O teto é forrado com madeira exceto 
por cima da lareira e forno onde o fumo se escapa por entre as telhas e 
por duas aberturas realizadas para o efeito (Figura 49 na pág. 36). O 
quarto está adjacente à cozinha e o outo quarto junto a este, não existindo 
espaço de circulação interior; esta circulação é feita pela varanda onde 
existe também o chamado de “quarto de fora” localizado no topo sudoeste 
da varanda (Figura 50). Por baixo da cozinha já foi a pocilga, mas neste 
momento as cortes por baixo da cozinha e varandão são usadas mas para 
animais de pequeno porte como, coelhos e galinha. Por baixo dos quartos 
está a adega. 
Sendo a presença da água imprescindível para o funcionamento de 
toda a Casa de Lavoura, existe uma pequena linha de água que atravessa 
os terrenos da propriedade a sul da casa. Junto ao caminho uma pequena 
poça que retém a água trazida pela mina, construída para a encaminhar. 
Esta água serve esta casa assim como mais 5 casas a jusante sendo a 
sua distribuição regrada para a rega. Antigamente esta poça era também 
o ponto para abastecimento de água para utilizar na vida doméstica desta 
casa e das outras em redor; a poça servia ainda para lavar as roupas. Para 
complementar a rega, foi construído um poço junto aos terrenos cultivados.
O material usado nas paredes é a comum pedra granítica sem reboco 
no exterior (Figura 51). No interior tem reboco, mas apenas na cozinha e nos 
dois quartos, na varanda e alpendre; as pedras são caiadas com a aplicação 
de leitada de cal pura, para dar uma pintura branca à zona da entrada. A 
madeira utilizada no suporte do telhado é de eucalipto, que substituiu os 
barrotes de carvalho aquando das obras de manutenção. O sobradado é 
em madeira de pinho suportado por barrotes de carvalho. Quase todos os 
materiais são de aprovisionamento nas proximidades.
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Figura 50. Caso de estudo 3, Vista da varanda.
Figura 51. Caso de estudo 3, Vista do alçado noroeste.
3.4 cAso de estudo 4 – VALe, AdAúFe 
Este caso de estudo encontra-se desabitado há cerca de três 
anos, mas desenvolveu até então as suas funções de habitação e apoio às 
atividades agrícolas.
No mesmo edifício encerra todos os espaços domésticos e as 
dependências de apoio à agricultura e este funcionou quase sempre 
arrendada a caseiros que faziam a exploração dos terenos a que esta casa 
está associada. Esta situação tornou esta casa, como de resto todas as 
Casas de Lavoura, o reflexo das atividades e das gentes.
Atualmente esta a casa está colocada junto de várias casas, mas 
estas outras construções que agora a envolvem terão sido posteriores ao 
caso de estudo. Inicialmente terá sido construída dentro de uma lógica 
de povoamento disseminada no território dada a fertilidade dos terrenos 
circundantes e a necessidade de proximidade às culturas (Figura 52) 
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Figura 52. Caso de estudo 4, Localização e utilização do 
solo.
Figura 53. Caso de estudo 4, Vista da fachada sudeste.
A casa implanta-se paralelamente ao eixo norte-sul, junto ao caminho 
público, mas não permite aberturas para este. Os muros altos e cegos 
preservam a privacidade do quinteiro, para onde se abrem todos os espaços 
que constituem esta Casa de Lavoura. O quinteiro, por ser completamente 
cercado por muros e pela própria casa, torna-se um pátio protegido das 
intempéries. A gestão do sol neste espaço é feita através da ramada lançada 
sobre este, que permite refrescar a zona no verão, através da sombra, 
mas no inverno, com a queda das folhas, permite a penetração do sol e 
os consequentes ganhos térmicos solares. A partir do quinteiro inicia-se a 
escada em pedra que faz o cesso ao piso superior. Nesta fachada existe 
a maior parte das aberturas e a sala parece funcionar como uma varanda 
envidraçada (Figura 53 na pág. 38) 
Este edificio desenvolve-se em dois pisos, no de rés-do-chão tem a 
loja, cozinha e as corte dos animais, em cima ficam os quartos, sala e o 
sequeiro. (Figura 54)
A água está presente neste caso de estudo através dos poços, 
este elemento vital para as atividades agrícolas que é aqui abundante 
provavelmente devido à proximidade ao rio, mas a água também é, em 
determinados meses do ano, desviada de um ribeiro a montante fazendo a 
rega nesta casa mas também de outras casas na envolvente, funcionando 
dentro de um sistema de partilha comunitária da água.
O que de mais particular se deve realçar neste caso de estudo é o 
sequeiro (Figura 55). Ao estar agrupado com a casa, define a fachada sul, 
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Figura 54. Caso de estudo 4, Plantas da organização dos 
espaços interiores.
Figura 55. Caso de estudo 4, Vista do sequeiro, fachada 
oeste.
protege do sol e funciona como antecâmera, contribuindo para manter o 
espaço seguinte a uma temperatura mais baixa. Isto pode revelar-se uma 
desvantagem no inverno, pois a farta ventilação deste espaço contribui muito 
para a descida da temperatura o que também acelera o arrefecimento da 
divisão seguinte. 
A orientação de abertura deste sequeiro é a poente, provavelmente 
para beneficiar dos raios de sol baixos que penetram em profundidade, 
aquecendo e secando todos os produtos com radiação solar intensa, por 
baixo e estendendo-se em direção a poente está a eira, espaço de secagem 
por excelência (Figura 56).
A cozinha, colocada entre a corte e a loja não beneficia muito de 
ganhos solares, contando, em termos térmicos, apenas com os ganhos 
provenientes da lareira ou forno que funcionam a lenha, um recurso 
renovável. Por outro lado, beneficia do escasso contacto com a envolvente 
exterior, que reduz as perdas de energia através das envolventes. O telhado 
deste compartimento não tem forro, facilitando a evacuação do fumo por 
entre as telhas e através da abertura criada com a diminuição da inclinação 
de uma pequena parte do telhado, solução bastante comum neste tipo de 
arquitetura. Pelo facto de não ter forro na cozinha facilita-se a ventilação, 
necessária para manter a qualidade do ar. Por outro lado, contribui para o 
rápido arrefecimento do espaço. A porta de entrada principal na cozinha, 
a nascente, (Figura 53 na pág. 38) é protegida pela projeção do piso 
superior que se materializa num alpendre em toda a fachada, que sombreia 
e protege da chuva toda a fachada no rés-do-chão. A poente, na cozinha, 
apenas é permitida uma pequena janela que garante iluminação natural 
mínima. 
Nos quartos, a utilização do forro no teto diminui a ventilação por 
entre as telhas o que ajuda a manter a temperatura. 
Neste caso em particular, a construção parece ter sido desenvolvida 
em várias fases, dada a diferença de materiais. O piso térreo e a parte 
do piso superior onde estão os quartos são construídos com paredes de 
alvenaria de pedras irregulares guardando as melhores pedras para os 
cunhais, mas na restante casa nomeadamente a fachada da sala e sequeiro 
é construída através de blocos de granito, todos da mesma altura, dispostos 
em filas horizontais a que se dá o nome de perpianho (Figura 57). Os 
materiais utilizados são principalmente a pedra e a madeira, facilmente 
obtidos na proximidade, minimizando o transporte e contribuindo para a 
sustentabilidade das soluções. A construção em dois momentos reflete 
provavelmente um aumento da capacidade económica do proprietário, 
mas também a necessidade de mais espaço construído para acondicionar 
produtos agrícolas e mesmo o aumento da família.
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Figura 56. Caso de estudo 4, Vista do sequeiro a sul.
Figura 57. Caso de estudo 4, Portal de estrada; diferença 
entre os materiais utilizados.
3.5 cAso de estudo 5 – PALmeiRA, bRAGA
Este caso de estudo funcionou em pleno até há aproximadamente 
dois anos: era habitado e as suas dependências serviam a atividade 
agrícola. Atualmente encontra-se desabitado, as pessoas ficaram velhas 
e não houveram outras que lhe tomassem o lugar nas práticas agrícolas, 
também porque as exigências de conforto atuais são outras, e esta casa não 
as alcança.
O conjunto de edifícios é constituído pela casa principal, sequeiro, 
eira e cortes dos animais (Figura 58). Na casa principal encontram-se 
no piso inferior a adega e cortes para os animais e no piso superior os 
compartimentos relativos à vida doméstica dos ocupantes. A noroeste da 
casa, junto ao portão de entrada, estão mais cortes e a sudoeste o Sequeiro 
com a respetiva eira. A organização das partes que constituem esta Casa 
de Lavoura cria interstícios protegidos tanto da exposição ao público, que 
passa no caminho, como ao vento. Este encontra também uma barreira 
no conjunto de árvores existentes a sudeste, composto principalmente por 
oliveiras mas existindo também uma nogueira, figueiras e castanheiros. Entre 
estas árvores encontra-se o poço, de onde é retirada a água elemento vital 
para que todas as atividades se desenvolvam (Figura 58).
Ao implantar-se na cota mais alta da propriedade agrícola que apoia, 
permite o domínio visual sobre as áreas trabalhadas pelo agricultor e, ao 
mesmo tempo, ocupa aquela que seria a zona menos apta às práticas 
agrícolas, promovendo assim uma gestão eficiente do uso dos solos.
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Figura 58. Caso de estudo 5, Localização e utilização do 
solo.
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Figura 60. Caso de estudo 5, Portal de entrada. Figura 61. Caso de estudo 5, Vista da fachada noroeste.
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Figura 62. Caso de estudo 5, Plantas da organização dos espaços interiores.
Figura 59. Caso de estudo 5, Fachada sudeste, vista da varanda e alpendre.
A maneira como este tipo de arquitetura lida com o sol revela também 
soluções engenhosas, gerindo a sua utilização ou proteção. No caso, o sol 
proporciona o conforto dos ocupantes mas também auxilia nas atividades 
agrícolas. A orientação da casa paralela ao eixo nordeste-sudoeste permite 
que todas as fachadas da casa recebam alguma radiação solar, melhorando o 
conforto térmico através de ganhos solares desejáveis no período de inverno. 
A eira e o sequeiro (Figura 63) são equipamentos que usam 
diretamente a energia solar e o vento para secar os cereais e outros produtos 
que necessitem de um espaço seco com ar renovado. Aqui, a orientação 
é a nascente, e apesar de esta não ser a melhor ou a mais comum das 
orientações, permite aproveitar os primeiros raios de sol da manha. 
Assim como procuram a radiação solar também a evitam nos períodos 
menos desejáveis: a fachada sudoeste da casa não apresenta aberturas e 
a sudeste protege-se através da varanda e alpendre que sombreiam os vãos 
existentes (Figura 59 na pág. 42). Outro método de proteção ou permissão 
da radiação solar é a ramada de videiras que existia em torno de toda a casa. 
Atualmente encontra-se desativada mas, quando em funcionamento, criava 
um coberto vegetal que protegia a casa do sol no verão e no inverno, como 
as videiras perdem as folhas, permitia os ganhos solares.
A entrada para esta casa de Lavoura dá-se através do portal de 
entrada (Figura 60 na pág. 42) que dá acesso ao quinteiro e revela a 
fachada noroeste de casa, onde está presente a característica escada exterior 
em pedra de acesso ao piso sobradado. Nesta fachada notam-se alguns 
cuidados relativamente ao desenho e posicionamento das janelas e porta 
(Figura 61 na pág. 42), isto pode revelar maior capacidade económica 
dos proprietários que procuraram um desenho mais cuidada para a sua 
habitação.
A organização dos espaços interiores da casa é influenciada pelas 
necessidades, aproveitando-se o máximo potencial do espaço existente. Neste 
caso de estudo, a adega fica no piso inferior, semienterrada, procurando a 
frescura necessária para a conservação do vinho. Em cima encontra-se o 
piso sobradado com os quartos e a sala (Figura 62 na pág. 42).
Na fachada nordeste (Figura 64) encontra-se o quarto de fora, 
este para além de fechar o topo da varanda contribuindo para a proteção 
da mesma contra o vento e revela também as evoluções características 
deste tipo de arquitetura que muitas vezes cresce com as necessidades 
dos habitantes. Neste caso o tipo de pedra utilizado (Figura 65) revela a 
evolução. Nesta evolução a pedra utilizada é já de granito azul cortada em 
blocos regulares (perpianho) que provavelmente á data da ampliação seria o 
material disponível localmente de mais fácil acesso.
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Figura 64. Caso de estudo 5, Vista da varanda, entrada 
para o quarto de fora.
Figura 65. Caso de estudo 5, Quarto de fora, fecha o 
topo da varanda.
Figura 63. Caso de estudo 5, Eira e Sequeiro vista do 
alçado este.
A cozinha permite que chegue algum calor da lareira e forno a lenha 
ao quarto que lhe está mais próximo. O pé-direito duplo na cozinha permite 
também que o fumo proveniente da lareira ou do forno se eleve rapidamente 
mantendo a melhor qualidade do ar junto ao piso, mesmo assim pelo facto 
de o fumo andar livre em todo o espaço da cozinha, as paredes estão 
permanentemente pintadas de preto (Figura 66). O fumo sai por entre as 
telhas, saída que é reforçada por uma pequena secção do telhado em que 
as telhas são erguidas com menor inclinação formando uma abertura. Esta 
abertura é orientada a noroeste, provavelmente para evitar que o vento 
empurre o fumo de volta para dentro. O reforço da ventilação neste caso 
é necessário para manter a qualidade do ar mas pode revelar-se exagerada 
quando é necessário manter a temperatura interior mais elevada.
Os materiais mais usados na construção são a pedra e a madeira, 
facilmente obtidos localmente: a pedra permite materializar as paredes 
exteriores e as paredes interiores estruturais. A madeira, pela sua leveza 
é usada no suporte á cobertura em telha cerâmica de canudo, no piso 
sobradado e nas divisórias interiores exceto na divisória entre a cozinha e o 
quarto. 
3.6 cAso de estudo 6 – ALÍVio, souteLo
O caso de estudo em análise localiza-se junto à estrada nacional 101 
e é o único que está junto a uma via de trânsito deste tipo. A implantação 
(Figura 67) junto desta permite libertar o restante terreno para a prática da 
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Figura 67. Caso de estudo 6, Localização e utilização do solo.
Figura 66. Caso de estudo 5, Vista do interior da cozinha; 
o forno.
agricultura, o que facilita o escoamento da produção. Neste momentoa casa 
encontra-se habitada e em funcionamento, ou seja, a apoiar as atividades 
agrícolas desempenhadas pelos habitantes. 
Este caso de estudo está arrendado há quase cinquenta anos, o que 
impediu grandes obras de melhoramento ou a alteração da casa original, 
mas os próprios inquilinos acabaram por realizar algumas. As principais 
alterações são ao nível da extração do fumo na cozinha com a construção da 
chaminé sobre a lareira e forno, a alteração da divisão dos compartimentos 
no piso dos quartos e a substituição de algumas partes por betão armado, 
alterações, no fundo, sem grande impacto sobre a análise feita neste estudo.
A particularidade mais importante deste caso de estudo é o 
cruzamento entre a casa pátio e a casa sequeiro, sendo uma parte organizada 
em função do pátio e a outra em função do sequeiro. Para o pátio abrem-se 
as cortes dos animais e a cozinha. No piso térreo fica a loja que não se vira 
para o pátio mas sim para a eira no exterior, estando por cima da loja os 
quartos, a sala e o sequeiro da casa (Figura 68).
Na parte norte o pátio fechado entre edifício (Figura 69 na pág. 
46) e muros altos protege o recreio e retiro dos animais dos ventos e 
mesmo dos olhares alheios, ao mesmo tempo que permite a vigilância das 
pessoas a partir da cozinha. Além disso, sendo este espaço parcialmente 
coberto, também aqui são abrigadas e guardadas as alfaias agrícolas. O 
acesso ao pátio é feito através de dois portais, um diretamente, a partir da 
propriedade agrícola cultivada e o outro que permite a saída direta para a 
estrada nacional. 
Na fachada sul, o sequeiro de grandes dimensões com a eira e o 
espigueiro correspondentes (Figura 70 na pág. 46) permite aproveitar a 
exposição solar para secar e tratar os produtos agrícolas. Neste caso a cultura 
do milho apresenta-se como a mais importante. A dimensão do sequeiro 
representa quase metade do primeiro piso, o que revela a necessidade de 
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Figura 68. Caso de estudo 6, Plantas da organização dos espaços interiores.
espaço para o acondicionamento e tratamento das grandes produções. 
A cozinha é o compartimento mais social da casa e também o 
compartimento da casa dedicado principalmente às refeições, que contém 
a principal fonte de calor interna da casa, a lareira, e chama para si as 
conversas e permanência dos habitantes que procuram algum conforto 
térmico. A lareira encosta-se à parede oeste da cozinha e na mesma ao 
canto encontra-se o forno. Neste momento a extração do fumo é feita 
preferencialmente pela chaminé construída há poucos anos. Anteriormente, 
apenas a telha vã assegurava esta função, neste caso do tipo marselha, 
sendo na parte coberta do pátio e nas cortes dos animais telha de canudo. 
 O facto deste tipo de telha não ter sido alterada no seu sistema 
construtivo contribui para a ventilação necessária para a manutenção da 
qualidade do ar, mas por outro lado, revela-se excessiva, levando a uma 
rápida diminuição da temperatura interior. Neste caso existe outro espaço 
adjacente à cozinha a que os habitantes chamam de “salinha” (Figura 68 
na pág. 45), que se destina à permanência das pessoas na mesma para 
conversar ou simplesmente descansar. Os habitantes deste caso de estudo 
retratam este espaço como sendo confortável e quente durante o inverno, 
provavelmente devido à proximidade à cozinha e por não ser tão ventilada, 
o que permite o aumento da capacidade para manter a temperatura mais 
estável. Este espaço é também mais fresco no verão, possivelmente devido 
ao peso e inércia térmica das paredes construídas em alvenaria de pedra 
com aproximadamente 60cm. 
Como a generalidade das casas de lavoura depende muito da 
presença de água, esta neste caso é obtida a partir de poços espalhados pela 
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Figura 69. Caso de estudo 6, Vista do Pátio.
Figura 70. Caso de estudo 6, Alçado sul; Sequeiro, espigueiro e eira.
propriedade, que é utilizada para rega e para consumo da casa. Antigamente 
a água era retirada através do recurso a uma nora que através da força dos 
animais fazia subir a água à superfície. Atualmente a função é assegurada 
por motores elétricos.
A construção original deste caso de estudo tem como base a pedra 
e a madeira. Neste momento, o piso do sequeiro/varanda é construído 
com betão armado, que veio substituir o original em madeira. No exterior 
as paredes são cobertas com reboco deixando apenas à vista os cunhais 
e as orlas das janelas exceto na fachada norte, que provavelmente por ser 
virada para o pátio não é rebocada deixando a pedra que constitui a parede 
completamente á vista (Figura 71).
A proximidade a uma via de circulação principal, no caso a estrada 
nacional, levou a que se tivesse verificado um maior cuidado com questões 
estéticas de construção, como é o caso da composição e acerto da fachada 
principal virada para a estrada e dos acabamentos exteriores e ainda alguns 
pormenores de desenho, denotando-se também aqui um maior poder 
económico dos proprietários (Figura 72). Ainda assim isto não fez esquecer 
na sua construção alguns ensinamentos vernaculares que visam a poupança 
e rentabilização dos recursos disponíveis.
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Figura 71. Figura 72 - Caso de estudo 6, Vista do alçado norte.
Figura 72. Caso de estudo 6, Fachada Este virada para a E.N.101.
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[4]  metodoLoGiA
A Casa de Lavoura do Minho apresenta algumas variações nas suas 
formas esta depende quase inteiramente do tipo de problema que encontra, 
o que explica que as respostas necessária mente diferentes. Mas, apesar 
das diferenças, todas estas casas vernáculas foram construídas para se 
encaixarem o melhor possível no contexto social, económico e cultural de 
determinado local. 
Técnicas construtivas, de organização de espaço orientação da 
implantação do edifício tendo em conta o sol, a chuva e ventos dominantes, 
gestão do terreno próximo e gestão territorial, materiais e outras características, 
são ensinamentos valiosos que representam um passado mais sustentável 
e contem contribuições e orientações importantes para o que deverá ser um 
futuro mais sustentável.
Tendo em conta as reconhecidas qualidades atribuídas a esta 
arquitetura pretende-se neste estudo que o foco principal seja o desempenho 
térmico dos edifícios e também a ventilação de espaços como a cozinha das 
Casas de Lavoura. A quantificação destas qualidades revela-se importante 
para que se possa validar as características e avaliar a possibilidade de 
serem usadas na atualidade e no futuro, com as necessárias adaptações.
Para tal, executou-se uma série de monitorizações e medições in sito 
que visam aferir o real desempenho destas Casas de Lavoura, contribuindo 
com dados quantitativos para juntar às características qualitativas 
reconhecidas.
4.1 dAdos RecoLHidos
Dos casos de estudo apresentados, apenas aqueles que se encontram 
habitados foram alvo de monitorizações, uma vez que o desempenho das 
casas depende muito dos comportamentos das pessoas e é indispensável 
contar com esta variável para realmente compreender o seu desempenho.
Foram levadas a cabo medições de temperatura (ºC) e humidade 
relativa do ar (%) e nível de concentração de CO
2
 (ppm) na cozinha de um 
dos casos de estudo.
A avaliação da qualidade do ar na cozinha, em que foi registada a 
concentração de CO
2
, foi levada a cabo considerando que o facto de não 
existir um sistema de extração direta de fumo produzido pela lareira para o 
exterior condiciona a qualidade do ar. O objetivo destas medições é verificar 
se a ventilação natural proporcionada pela telha vã que constitui o telhado 
é suficiente para manter os níveis de concentração de CO
2
 abaixo do limite 
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máximo legal de 1000 ppm (partes por milhão) indicado pelo Regulamento 
dos Sistemas Energéticos de Climatização de Edifícios (RSECE) atualmente 
revogado pelo novo regulamento denominado por Sistema de Certificação 
Energética (SCE).
Os registos de temperatura e humidade relativa do ar tem como 
objetivo verificar o desempenho térmico destas casas vernáculas e avaliar 
depois de analisados os resultados se estes se poderiam enquadrar numa 
habitação atual, ou seja, se os resultados obtidos seriam suficientes para 
satisfazer as necessidades de conforto atuais. Estes dados são importantes 
para a compreensão mais informada da arquitetura vernácula e também 
para que se possa avaliar quais as estratégias e técnicas que poderão 
representar contributos importantes para o desenvolvimento de um futuro 
mais sustentável. 
A temperatura é uma das características do ar que tem impacto direto 
sobre o conforto, a concentração e a produtividade. De acordo com o RCCTE 
(Regulamento das Características de Comportamento Térmico dos Edifícios 
atualmente revogado pelo SCE) a temperatura de conforto recomendada é 
no verão de 25 ºC e no Inverno de 20 ºC. 
Níveis de humidade relativa elevados favorecem a condensação nas 
superfícies interiores do edifício e o desenvolvimento de fungos. De acordo 
com o RCCTE a humidade relativa do ar de conforto recomendada é de 50%. 
Segundo a ASHRAE Standard 55 é de 30% a 65 %.
4.2 eQuiPAmentos de monitoRiZAÇÃo
Para os registos de temperatura e humidade relativa do ar de longo 
termo foram utilizados dataloggers da marca TESTO modelo Testostor 
175 (Figura 73), estes são pequenos sensores resistentes à água e com 
capacidade de armazenar até 4000 registos de temperatura e humidade 
relativa do ar. Os sensores alcançam registos de temperatura que podem 
ir dos -10ºC até aos 50ºC e registos de humidade relativa do ar que vão do 
0% até aos 100%, em ciclos de registo entre 30 segundos até 12 horas. Os 
registos podem apresentar falhas no máximo de + 0.9ºC. 
As medições de CO
2
 foram realizadas com um instrumento de medição 
multifunções da marca TESTO 435, a gama de medições proporcionada por 
este instrumento permite registos entre 0 ppm até 10000 ppm(Figura 74).
Foi utilizada também uma câmara termográfica para alguns pontos 
dos casos em estudo, neste caso foi uma câmara da marca FLIR ThermaCam 
T400 (Figura 75).
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Figura 73. Datalogger TESTO, Testostor 175
Figura 74. Instrumento de medição multifunções 
TESTO 435
Figura 75. Câmara termográfica FLIR, ThermaCAM 
T400
4.3 PosicionAmento dos eQuiPAmentos nos cAsos de 
estudo
 Os edifícios monitorizados estão localizados no concelho de Braga 
(dentro da mesma zona climática) e considerou-se que são representativos 
da zona. Apesar de algo diferentes entre si de um ponto de vista formal, estes 
casos demonstram preocupações em dar respostas a problemas similares e 
as diferenças estão mais na capacidade económica ou tecnológica para as 
concretizar.
Os registos de temperatura e humidade relativa do ar foram 
recolhidos em dois períodos: o primeiro, na primavera, nos meses de 
março e abril e o segundo período no verão nos meses de junho e julho 
do ano 2013. Seguiram uma sequência de permanência em cada caso de 
estudo entre 8 a 15 dias, dependendo esta permanência da evolução das 
condições climatéricas. Estes registos foram levados a cabo por dataloggers 
que mediram a temperatura e humidade relativa do ar em simultâneo com 
intervalos de 30 minutos, num total de 48 registos diários.
Os instrumentos de registo que foram posicionados no exterior e 
ficaram de modo a estar protegidos da radiação solar e também da ação 
intensa do vento e chuva para que estes elementos ou outras particularidades 
não condicionassem ou alterassem os registos das condições do ar. Os 
aparelhos colocados nos espaços interiores das casas foram colocados na 
posição mais central possível de cada espaço, de maneira a que os registos 
fossem o mais exatos possível.
Durante as monitorizações em nenhuma das casas analisadas foram 
utilizados aparelhos de aquecimento, exceto a lareira ou fogões a lenha, 
ou aparelhos de arrefecimento. Cada série de monitorização não interferiu 
em nada com as rotinas ou hábitos do dia-a-dia dos habitantes. Os dados 
recolhidos refletem exatamente o desempenho térmico de casas habitadas, 
em que as pessoas realizam todas as tarefas e alterações que se pressupõe 
numa casa habitada, nomeadamente a lareira estar ou não ligada, os hábitos 
de abertura de portas e janelas, a permanência mais longa das pessoas em 
determinados espaços, entre outras situações que eventualmente se refletem 
nos registos.
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4.3.1 cAso de estudo 1, QuintA de s. José
A monitorização realizada conta com registos de temperatura, 
humidade relativa do ar e também concentração de CO2 na cozinha. Para 
a monitorização de temperatura e humidade relativa do ar os dataloggers 
foram colocados em quase todos os espaços da casa nomeadamente: na 
cozinha; sala; três quartos; uma corte que fica diretamente por baixo da sala 
e ainda um datalogger no exterior.
O sensor colocado na cozinha tem como objetivo registar todas as 
variações das características de temperatura e humidade do ar, uma vez 
que este é o espaço da casa mais ventilado, mas também o mais aquecido 
uma vez que é onde se encontram a lareira e o forno. A lareira neste caso é 
utilizada diariamente para a preparação das refeições. 
O objetivo principal destes registos é verificar até que ponto a 
ventilação necessária para a evacuação do fumo da lareira não compromete 
a estabilidade da temperatura interior.
Os sensores colocados nos quartos têm como objetivo, verificar as 
alterações dos registos à medida que estes espaços vão ficando posicionados 
em planta mais longe da cozinha, onde está a única fonte de calor interna da 
casa. Neste caso, o Quarto 1, contíguo à cozinha e seguindo as indicações 
qualitativas de organização de espaço reconhecidas a nestas construções, 
deverá receber contribuições térmicas indiretas e registar temperaras mais 
elevadas que os Quartos 2 e 3 que ficam progressivamente mais longe da 
fonte de calor (Figura 76).
O posicionamento da Corte dos animais em baixo do piso sobradado 
da Sala permite de acordo com avaliações qualitativas que o calor gerado pelos 
animais influencie o compartimento acima aumentando em alguns pontos 
os registos de temperatura, para verificar esta indicação foi monitorizada a 
Corte dos animais e a Sala (Figura 77). A Corte encontra-se ocupada apenas 
por um animal (vitelo) que permanece no interior permanentemente. Neste 
caso o Quarto 3 servirá como compartimento de comparação com a sala 
uma vez que encontra na mesma situação mas a Corte de animais em baixo 
deste está sem utilização e completamente vazia.
Foram registadas também as variações no exterior da casa para que 
existisse um ponto de comparação entre interior e exterior e com isto verificar 
a influência da inércia nos espaços interiores da casa e a capacidade destes 
para equilibrarem e estabilizarem os registos.
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Figura 76. Contribuições térmicas indiretas da cozinha 
para os quartos
SALA Q3
CORTE
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Figura 77. Contribuição térmica da Corte dos animais 
para a Sala
4.3.1.1 mediÇÕes dA concentRAÇÃo de co2
As medições de concentração de CO
2
 foram levadas a cabo na 
cozinha. Esta não possui uma chaminé e a ventilação do espaço é feita 
através da telha vã que constitui o telha. O instrumento de medição portátil 
foi colocado sobre a mesa, distando aproximadamente 1,10 metros do piso 
e 2 metros da lareira. Esta foi ligada pouco antes do início dos registos de 
forma a poder ser registada a evolução da qualidade do ar (Figura 78). 
Antes de a lareira ser ligada foi verificada a concentração de CO
2 
na cozinha e no exterior e depois de iniciado o fogo foram registados os 
valores de concentração a cada 2min, de maneira a perceber a evolução da 
qualidade do ar. Foram também tidos em conta os hábitos dos residentes 
que, quando ligam a lareira, abrem a porta e a janela da cozinha, o que é a 
condicionante na primeira parte dos registos. Na segunda parte foi fechada 
a janela, ficando apenas a porta aberta (esta fica permanentemente aberta 
durante todo o dia).
4.3.2 cAso de estudo 2 – couto, souteLo
Foram monitorizados para a análise deste caso de estudo a 
temperatura e humidade relativa do ar de alguns espaços interiores 
destinados à habitação e outros no exterior de apoio às atividades agrícolas. 
Os espaços foram: a Cozinha, Sala e Quarto no interior, e no exterior foram 
monitorizados a Cortes dos animais, o Sequeiro e o Pátio. Foi colocado 
também um aparelho no exterior que fez registos fora dos limites da casa.
O funcionamento do sequeiro depende do Sol para que se 
desenvolvam as suas funções no apoio às atividades agrícolas e a orientação 
a sudoeste neste caso de estudo pode considerar-se correta de um ponto 
de vista de qualitativo, para tentar confirmar esta indicação o sequeiro foi 
monitorizado com registos de temperatura e humidade relativa do ar.
Uma vez que o Sequeiro é orientado para retirar partido do Sol e para 
que se consigam registos de temperatura mais elevados, pretende-se com a 
monitorização da Sala e do Sequeiro em simultâneo verificar se estes registos 
mais elevados afetam os registos na Sala que ocupa uma posição central na 
planta do piso sobradado e não possui vãos orientados diretamente para o 
exterior (Figura 79).
O datalogger posicionado no quarto fez os registos tendo como 
propósito a comparação com os dados registados na Sala e também verificar 
se pelo facto de ter uma janela orientada a noroeste fica prejudicado na 
estação de aquecimento e também se a menor exposição solar é favorável 
na estação de arrefecimento.
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Figura 78. Evacuação do fumo na cozinha e pontos de 
medição.
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Figura 79. Orientação dos espaços  monitorizados.
Na cozinha os registos visam verificar a influência do funcionamento 
da lareira (única fonte de calor interno) e também o impacto da ventilação 
no equilíbrio dos registos de temperatura uma vez que o telhado deste 
compartimente é em telha vã sem nenhum tipo de forro de madeira (Figura 
80).
No Pátio o objetivo dos registos efetuados é verificar, em que medida 
o facto deste espaço estar fechado sobre si próprio pelo edifício e muros 
altos e também a existência de alpendres para sombreamento, afetam a 
temperatura e humidade relativa do ar e em que valores se podem traduzir 
este impacto que torna as temperaturas mais confortáveis, tanto no inverno 
como no verão.
Neste caso de estudo apesar de não existirem compartimentos 
interiores da habitação em cima da Corte dos animais, optou-se mesmo assim 
pela monitorização da temperatura e humidade relativa do ar neste espaço 
uma vez que, neste caso a Corte dos animais é ocupada por dois animais de 
grande porte (vacas) que permanecem no interior quase permanentemente 
exceto quando se alimentam no exterior. Isto proporciona a verificação da 
influência dos animais na temperatura do ar no espaço podendo-se depois de 
concluídas as monitorizações especular sobre a capacidade ou não de este 
espaço contribuir termicamente para outro espaço acima se este existisse.
O último aparelho foi colocado no exterior para que se possa 
estabelecer um ponto de comparação e verificar a capacidade nos espaços 
interiores para regular e equilibrar as variações de temperatura e humidade 
relativa do ar e assim verificar a influência da inércia nestes.
4.3.3 cAso de estudo 3 – PoÇA, souteLo
A análise deste caso de estudo conta com a monitorização de 
temperatura e humidade relativa do ar, para tal foram registadas as variações 
em seis espaços. Os espaços monitorizados que são usados para habitação 
das pessoas são: a Cozinha, os dois Quartos e a varanda. No que diz 
respeito aos espaços destinados ao apoio às atividades agrícolas os espaços 
monitorizados foram a Corte dos animais e a Adega. Foi colocado também 
um datalogger no exterior da casa.
A monitorização dos quartos tem por objetivo verificar em primeiro 
lugar se o Quarto 1 adjacente á Cozinha beneficia de ganhos térmicos 
indiretos e se por isto se registam tendencialmente temperaturas mais 
elevadas (Figura 81). 
Em segundo lugar se o facto de o Quarto 2 ter mais exposição solar e 
também duas janelas uma orientada a sudoeste e outra a noroeste beneficia 
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Figura 80. Fonte de calor e ventilação da cozinha
este espaço e em que medida esta orientação e posicionamento é benéfico 
ou prejudicial para o desempenho térmico do espaço.
 Na cozinha o registo de temperatura e humidade relativa do ar 
pretendem revelam o impacto da lareira como a única fonte de calor interna 
e também em que medida a ventilação que é necessária para manter a 
qualidade do ar é prejudicial á manutenção e regularização da temperatura 
interior.
A Adega foi monitorizada para verificar a capacidade do espaço 
para manter os registos estáveis uma vez que foi construída com poucas 
aberturas e com pesadas paredes de pedra que contribuem para a inércia 
térmica do espaço.
A Corte dos animais neste caso não tem nenhum compartimento 
por cima, mas foi monitorizada por ter no interior apenas ovelhas, animais 
de menor porte e desta forma tentar especular se mesmo assim poderia 
existir uma contribuição térmica para a temperatura do compartimento que 
existisse em cima.
Com o datalogger no exterior criou-se um ponto de comparação com 
as várias partes no interior, o que permite verificar a capacidade de inércia 
dos espaços da casa e de manter os registos num patamar mais equilibrado 
e desejável.
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Figura 81. Orientação dos espaços monitorizados e 
contributo indireto da cozinha para a sala.
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[5]  APResentAÇÃo e AnÁLise de 
ResuLtAdos
5.1 cAso de estudo 1 – QuintA de s. José
Para a análise deste caso de estudo para além do levantamento das 
características técnicas, formais e funcionais da sua construção, foi também 
realizada a monitorização da temperatura e humidade relativa do ar de seis 
espaços da casa. Os espaços monitorizados foram: cozinha, três quartos, sala, 
corte dos animais e registaram-se também as variações no exterior (Figura 82).
N
100
- COZINHA
- LAREIRA E FORNO
- QUARTO 1
- QUARTO 2
- SALA
- QUARTO 3
- CORTE DE ANIMAIS
1 - ALPENDRE
2 - CORTES DE ANIMAIS
3 - LOJA
1 
2 
2 
2 
3 
Figura 82. Caso de estudo 1, explosão tridimensional. e localização dos equipamentos de monitorização.
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Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl.
MÁX 14.32ºC 17.16ºC 16.18ºC 15.52ºC 15.94ºC 15.54ºC 15.06ºC
MIN 13.22ºC 14.83ºC 15.62ºC 15.03ºC 15.11ºC 15.33ºC 14.48ºC
MÁX 17.33ºC 19.30ºC 16.13ºC 15.64ºC 15.90ºC 15.70ºC 15.14ºC
MIN 11.60ºC 13.01ºC 15.09ºC 14.47ºC 14.14ºC 14.34ºC 13.88ºC
MÁX 16.80ºC 21.36ºC 16.85ºC 16.84ºC 15.94ºC 17.15ºC 15.23ºC
MIN 11.50ºC 13.44ºC 15.04ºC 14.39ºC 14.37ºC 14.18ºC 13.18ºC
MÁX 15.38ºC 18.29ºC 15.87ºC 15.39ºC 15.01ºC 15.29ºC 14.32ºC
MIN 9.93ºC 13.63ºC 14.72ºC 14.08ºC 13.53ºC 13.84ºC 13.07ºC
MÁX 16.41ºC 17.42ºC 15.04ºC 14.28ºC 14.17ºC 14.49ºC 14.28ºC
MIN 9.25ºC 11.73ºC 14.19ºC 13.37ºC 13.08ºC 13.25ºC 12.66ºC
MÁX 15.46ºC 21.53ºC 14.88ºC 14.28ºC 14.37ºC 14.26ºC 14.12ºC
MIN 10.02ºC 13.14ºC 14.15ºC 13.44ºC 13.00ºC 13.17ºC 12.88ºC
MÁX 16.63ºC 19.65ºC 14.92ºC 14.55ºC 14.13ºC 14.46ºC 13.92ºC
MIN 6.23ºC 10.81ºC 13.64ºC 12.96ºC 12.49ºC 12.67ºC 11.97ºC
MÁX 13.25ºC 14.82ºC 13.60ºC 12.78ºC 12.74ºC 13.03ºC 11.83ºC
MIN 4.90ºC 8.78ºC 11.70ºC 10.22ºC 10.35ºC 10.49ºC 9.98ºC
MÁX 16.33ºC 15.81ºC 13.23ºC 13.04ºC 12.14ºC 12.46ºC 11.79ºC
MIN 1.89ºC 6.39ºC 10.36ºC 8.77ºC 9.78ºC 9.45ºC 8.89ºC
MÁX 11.37ºC 19.81ºC 12.70ºC 12.05ºC 12.00ºC 12.14ºC 12.19ºC
MIN 6.68ºC 9.54ºC 11.88ºC 11.01ºC 10.71ºC 10.75ºC 10.33ºC
MÁX 13.40ºC 15.68ºC 12.81ºC 12.54ºC 12.10ºC 12.14ºC 12.11ºC
MIN 8.59ºC 11.22ºC 12.34ºC 11.74ºC 11.11ºC 11.37ºC 11.13ºC
1.24ºC
1.95ºC
1.85ºC
2.90ºC
1.86ºC
0.98ºC
1.79ºC
2.54ºC
3.01ºC
1.39ºC
0.77ºC
0.58ºC
1.26ºC
2.05ºC
1.25ºC
1.62ºC
0.21ºC
1.36ºC
2.97ºC
1.45ºC
1.24ºC
1.09ºC1.37ºC
1.64ºC
2.39ºC
2.36ºC
1.29ºC
0.99ºC
1.59ºC
2.56ºC
4.27ºC
1.04ºC
0.80ºC
0.83ºC
1.76ºC
1.57ºC
1.48ºC
1.09ºC
0.49ºC
1.17ºC
2.45ºC
1.31ºC
0.91ºC
0.84ºC0.73ºC
1.28ºC
1.90ºC
2.87ºC
0.82ºC
0.47ºC
8.84ºC
6.04ºC
9.42ºC
10.27ºC
4.46ºC
0.56ºC
1.04ºC
1.81ºC
1.15ºC
0.85ºC
2.33ºC
6.29ºC
7.92ºC
4.66ºC
5.69ºC
8.39ºC
COZINHA (8) QUARTO 1  (6) QUARTO 2 (3) QUARTO3 (2) SALA (7) CORTE(5)
10.40ºC
8.35ºC
14.44ºC
4.69ºC
4.81ºC
EXTERIOR (9)
1.10ºC
5.73ºC
5.30ºC
5.45ºC
7.16ºC
5.44ºC
DIA 11
DIA 4
DIA 5
DIA 6
DIA 7
DIA 8
DIA 9
DIA 10
REGISTOS DE TEMPERATURA DO AR (ºC)
DIA 1
DIA 2
DIA 3
Tabela 2. Caso de estudo 1, registos de temperatura máxima, mínima por compartimento e amplitude térmica diária (MONITORIZAÇÃO NA PRIMAVERA)
Tabela 3. Caso de estudo 1, registos de humidade relativa do ar máxima e mínima por compartimento e amplitude diária. (MONITORIZAÇÃO NA PRIMAVERA)
Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl.
MÁX 98.60% 76.70% 88.30% 89.00% 85.30% 80.70% 95.80%
MIN 97.00% 60.90% 87.20% 88.30% 84.90% 80.60% 95.10%
MÁX 99.90% 90.50% 88.50% 89.70% 87.80% 80.70% 95.10%
MIN 69.10% 75.70% 83.50% 82.60% 78.80% 80.50% 91.90%
MÁX 99.20% 96.30% 87.60% 89.50% 83.90% 80.80% 94.40%
MIN 72.30% 71.40% 83.30% 84.70% 82.70% 80.50% 87.00%
MÁX 97.60% 94.20% 84.90% 86.50% 85.20% 80.60% 93.40%
MIN 71.70% 78.10% 80.30% 83.10% 82.10% 80.50% 90.50%
MÁX 98.90% 95.80% 83.90% 86.10% 86.30% 80.50% 92.10%
MIN 59.00% 68.90% 76.60% 79.80% 76.70% 80.40% 87.90%
MÁX 96.30% 93.50% 82.70% 85.10% 85.00% 80.50% 91.40%
MIN 68.60% 67.40% 80.50% 82.40% 79.60% 80.40% 77.80%
MÁX 97.20% 94.40% 82.50% 85.00% 83.90% 80.50% 90.10%
MIN 61.60% 63.10% 77.40% 75.30% 78.80% 80.30% 78.30%
MÁX 88.30% 80.40% 77.30% 77.20% 79.30% 80.40% 81.70%
MIN 41.80% 56.60% 63.10% 46.60% 47.70% 80.10% 61.50%
MÁX 94.80% 81.10% 70.20% 71.20% 70.90% 80.30% 83.00%
MIN 39.70% 56.30% 62.50% 60.30% 61.30% 80.00% 64.00%
MÁX 99.60% 90.10% 80.90% 81.30% 76.90% 80.30% 91.40%
MIN 82.60% 65.70% 70.00% 70.90% 70.80% 80.10% 81.80%
MÁX 99.90% 94.00% 81.30% 83.50% 82.50% 80.30% 92.10%
MIN 82.40% 81.20% 78.40% 80.30% 76.50% 80.20% 89.90%
9.60%
2.20%
EXTERIOR (9) COZINHA (8) QUARTO 1  (6) QUARTO 2 (3) QUARTO3 (2) SALA (7) CORTE(5)
0.70%
3.20%
7.40%
2.90%
4.20%
13.60%
11.80%
20.20%
19.00%
6.10%
6.00%
0.10%
0.20%
0.30%
0.10%
0.10%
0.10%
0.20%
0.30%
0.30%
0.20%
0.10%
0.40%
9.00%
1.20%
3.10%
9.60%
5.40%
5.10%
31.60%
9.60%
10.90%
2.90%
0.70%
7.10%
4.80%
3.40%
6.30%
2.70%
9.70%
30.60%
10.90%
10.40%
3.20%
1.10%
5.00%
4.30%
4.60%
7.30%
2.20%
5.10%
14.20%
7.70%55.10%
17.00%
17.50%
15.80%
14.80%
24.90%
16.10%
26.90%
26.10%
31.30%
23.80%
24.80%
24.40%
12.80%
DIA 7
DIA 8
DIA 9
DIA 10
DIA 11
REGISTOS DE HUMIDADE RELATIVA DO AR (%)
DIA 1
DIA 2
DIA 3
DIA 4
DIA 5
DIA 6
1.60%
30.80%
26.90%
25.90%
39.90%
27.70%
35.60%
46.50%
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5.1.1 monitoRiZAÇÃo nA PRimAVeRA
Para se compreender de forma mais elucidativa os resultados 
apresentados, os resultados obtidos devem ser enquadrados nas normais 
climatológicas da região. As temperaturas apresentadas como normais 
climatológicas para esta região para o mês de março, quando se iniciaram 
as monitorizações, são de 17.6ºC e 7ºC, para as médias de temperaturas 
máximas e mínimas respetivamente, segundo dados do IPMA (Instituto 
Português do Mar e Atmosfera), o que durante o registo se aproximou 
bastante, ficando nos 15.15ºC e 8.53ºC para as médias de temperatura 
máxima e mínima respetivamente. Pode-se desta forma afirmar que o 
período de tempo que decorreu entre 29/03/2013 e 08/04/2013 em que 
decorreu esta monitorização é representativo da estação e do clima da região 
(Tabela 4).
Durante quase todo o período de monitorização o céu esteve 
nublado e choveu quase ininterruptamente. A chuva contribuiu muito para 
os registos de humidade relativa do ar no exterior, muito elevados, tendo 
registos máximos diários no exterior que chegaram quase sempre a cima dos 
90% (Tabela 6 e Tabela 7).
Os registos de humidade relativa do ar nos espaços interiores não 
apresentaram grandes oscilações, exceto na cozinha que chegou a variar 
30%. Contudo situaram-se quase sempre acima dos 60% recomendados. 
Tal facto deve-se às condições atmosféricas exteriores, mas também às 
renovações excessivas de ar, que se dão pelas caixilharias e mesmo pelo teto 
e telhado que apesar de em alguns espaços ter forro de madeira apresenta 
um estado de alguma degradação (Figura 83 na pág. 60).
Observando os registos de temperatura nos espaços monitorizados 
pode observar-se que os compartimentos interiores como os quartos e sala 
apresentam variações muito ligeiras que no máximo atingem os 4,27ºC 
entre dia e noite, mas que na maior parte dos dias se situa entre 1ºC e 
2ºC. A temperatura exterior teve amplitudes diárias entre 5ºC e 10ºC nas 
temperaturas registadas (Tabela 2 na pág. 58).
A cozinha é o compartimento que apresenta maiores oscilações de 
temperatura, o que se deve à utilização diária da lareira que origina picos de 
calor junto das horas de almoço e jantar, ou seja, quando esta é ligada para 
preparar a refeição. Este espaço não apresenta, contudo, capacidade para 
manter a temperatura equilibrada e apresenta registos que demonstram o 
aquecimento de 7ºC (ganhos provenientes da lareira) que são rapidamente 
perdidos no tempo de quatro horas. Ou por exemplo durante a noite este 
compartimento é também onde a temperatura mais desce, passando de 
EXT. INT. EXT. INT.
15.15ºC 15.11ºC 8.53ºC 12.57ºC
MÉDIA DAS TEMPERATURAS REGISTADAS DURANTE O 
PERIODO DE MONITORIZAÇÃO
MÁXIMA MÍNIMA
Tabela 4. Caso de estudo 1, média das temperaturas 
máximas e mínimas registadas no exterior e nos 
compartimentos interiores ( Quartos , Sala e Cozinha) 
durante todo o periodo de monitorização (MONITORIZAÇÃO 
NA PRIMAVERA).
EXT. INT. EXT. INT.
97.30% 83.85% 67.80% 75.02%
MÉDIA DOS REGISTOS DE HUMIDADE RELATIVA DO AR 
DURANTE O PERIODO DE MONITORIZAÇÃO
MÁXIMA MÍNIMA
Tabela 5. Caso de estudo 1, média dos registos de 
humidade relativa do ar máximos e mínimos no exterior e 
nos compartimentos interiores ( Quartos , Sala e Cozinha) 
durante todo o periodo de monitorização (MONITORIZAÇÃO 
NA PRIMAVERA).
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Figura 83. Caso de estudo 1, Gráficos de temperatura e 
humidade relativa do ar (MONITORIZAÇÃO NA PRIMAVERA).
60
19.6ºC às dezanove horas (preparação do jantar) para 8.7ºC às sete horas 
da manhã (Figura 83 na pág. 60 dias 7 e 8; Tabela 2 na pág. 58 ), o 
que representa uma perda de mais de 10ºC em doze horas. Tal facto deve-se 
principalmente ao telhado, que ao ser constituído por em telha vã permite 
que as renovações de ar sejam excessivas, levando ao arrefecimento muito 
rápido do espaço.
Durante o dia na cozinha as perdas de calor são explicadas pelas 
debilidades construtivas apresentadas anteriormente, mas também pelo 
hábito dos moradores em manter a porta da cozinha constantemente aberta. 
A porta é aberta às primeiras horas da manhã e apenas é fechada se o clima 
exterior estiver muito adverso ou então apenas à noite.
No quarto 1 que está adjacente à cozinha registaram-se temperaturas 
ligeiramente superiores aos outros espaços do piso sobradado e esta 
proximidade ao espaço mais aquecido da casa pode explicar esta ligeira 
diferença, revelando ganhos internos de calor transferidos indiretamente da 
cozinha para o quarto (Figura 83 na pág. 60).
A sala que tem por baixo a corte dos animais não parece beneficiar 
de nenhum tipo de vantagem térmica. Neste caso, a corte dos animais estava 
ocupada apenas por um pequeno vitelo que não influiu significativamente na 
temperatura do espaço, pois de facto a corte tem registos de temperatura 
quase sempre inferiores aos da sala (Tabela 2 na pág. 58).
Os registos de temperatura mínimos e máximos nos compartimentos 
interiores como os quartos e sala apresentam quase sempre amplitude 
térmica diária entre 1ºC ou 4ºC o que revela alguma estabilidade e capacidade 
de equilibrar a temperatura uma vez que para o exterior foram registadas 
variações entre 1ºC e 14ºC. A estabilidade conseguida para estes espaços 
deve-se muito provavelmente à forte inércia proporcionada principalmente 
pelas paredes em alvenaria de granito e também ao facto de terem no teto 
forro de madeira que diminui as renovações do ar interior. As oscilações 
apresentadas no interior não se aplicam para a cozinha uma vez que, como 
apresentado anteriormente, a ventilação deste espaço é muito mais intensa 
o que levou a amplitude térmica diária registada a valores entre 3ºC e 10ºC. 
A inércia térmica dos espaços é notada também no desfasamento 
entre os máximos e mínimos das temperaturas registadas no exterior e interior 
(Figura 83 na pág. 60). Por exemplo a temperatura mínima registada 
no interior só é atingida algumas horas do registo mínimo exterior, o que 
demonstra a inércia térmica dos espaços que contribui para a estabilização 
das temperaturas. Apesar disto os registos no interior situam-se quase sempre 
entre 10ºC e 15ºC (exceto a cozinha), ficando estes valores abaixo dos 20ºC 
tomados como o limiar de conforto exigido para os dias de hoje.
EXT. INT.
Dia 1 98.60% 84.00%
Dia 2 99.90% 87.44%
Dia 3 99.20% 87.62%
Dia 4 97.60% 86.28%
Dia 5 98.90% 86.52%
Dia 6 96.30% 85.36%
Dia 7 97.20% 85.26%
Dia 8 88.30% 78.92%
Dia 9 94.80% 74.74%
Dia 10 99.60% 81.90%
Dia 11 99.90% 84.32%
Dia 1 97.00% 80.38%
Dia 2 69.10% 80.22%
Dia 3 72.30% 80.52%
Dia 4 71.70% 80.82%
Dia 5 59.00% 76.48%
Dia 6 68.60% 78.06%
Dia 7 61.60% 74.98%
Dia 8 41.80% 58.82%
Dia 9 39.70% 64.08%
Dia 10 82.60% 71.50%
Dia 11 82.40% 79.32%
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EXT. INT.
Dia 1 14.32ºC 16.07ºC
Dia 2 17.33ºC 16.53ºC
Dia 3 16.80ºC 17.63ºC
Dia 4 15.38ºC 15.97ºC
Dia 5 16.41ºC 15.08ºC
Dia 6 15.46ºC 15.86ºC
Dia 7 16.63ºC 15.54ºC
Dia 8 13.25ºC 13.39ºC
Dia 9 16.33ºC 13.34ºC
Dia 10 11.37ºC 13.74ºC
Dia 11 13.40ºC 13.05ºC
Dia 1 13.22ºC 15.18ºC
Dia 2 11.60ºC 14.21ºC
Dia 3 11.50ºC 14.28ºC
Dia 4 9.93ºC 13.96ºC
Dia 5 9.25ºC 13.12ºC
Dia 6 10.02ºC 13.38ºC
Dia 7 6.23ºC 12.51ºC
Dia 8 4.90ºC 10.31ºC
Dia 9 1.89ºC 8.95ºC
Dia 10 6.68ºC 10.78ºC
Dia 11 8.59ºC 11.56ºC
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Tabela 7. Caso de estudo 1, registos de humidade 
relativa do ar máximos e mínimos diárias no exterior 
comparadas com a média dos máximos e mínimos 
registados nos compartimentos interiores ( Quartos, Sala e 
Cozinha), (MONITORIZAÇÃO NA PRIMAVERA).
Tabela 6. Caso de estudo 1, temperaturas máximas 
e mínimas diárias registadas no exterior comparadas 
com a média das máximas e mínimas registadas 
nos compartimentos interiores (MONITORIZAÇÃO NA 
PRIMAVERA).
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Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl.
MÁX 81.50% 74.80% 72.10% 65.20% 66.80% 68.20% 81.20%
MIN 50.70% 59.20% 63.20% 60.70% 61.70% 60.80% 80.80%
MÁX 82.00% 72.40% 67.10% 65.20% 66.20% 67.60% 81.60%
MIN 15.30% 42.40% 41.80% 40.60% 46.10% 46.20% 80.90%
MÁX 67.50% 58.80% 55.80% 55.30% 56.70% 57.40% 81.60%
MIN 15.30% 42.40% 41.80% 40.60% 46.10% 46.20% 80.90%
MÁX 61.50% 60.60% 55.10% 54.40% 55.20% 57.60% 82.20%
MIN 17.00% 31.40% 38.40% 38.00% 38.30% 38.20% 81.10%
MÁX 59.00% 55.70% 51.10% 51.30% 51.10% 57.00% 82.40%
MIN 20.70% 34.60% 37.50% 35.30% 35.30% 32.10% 81.30%
MÁX 63.70% 54.70% 48.80% 49.40% 50.20% 53.90% 82.00%
MIN 17.50% 31.70% 33.60% 32.70% 28.80% 30.10% 81.30%
MÁX 58.90% 53.90% 47.10% 47.90% 48.40% 52.00% 82.00%
MIN 13.90% 26.10% 27.50% 19.40% 23.80% 22.20% 81.30%
MÁX 55.60% 50.70% 44.00% 44.00% 44.80% 45.20% 82.30%
MIN 16.80% 28.30% 32.40% 30.30% 28.60% 31.10% 81.40%
MÁX 45.40% 47.30% 42.60% 43.10% 42.70% 43.70% 81.90%
MIN 21.20% 31.30% 34.30% 35.40% 36.30% 33.90% 81.50%
0.40%
0.70%
0.70%
1.10%
1.10%
0.70%
0.70%
0.90%
0.40%
7.40%
21.40%
11.20%
19.40%
24.90%
23.80%
29.80%
14.10%
9.80%
5.10%
20.10%
10.60%
16.90%
15.80%
21.40%
24.60%
16.20%
6.40%
25.30%
14.00%
16.70%
13.60%
15.20%
19.60%
11.60%
8.30%
4.50%
24.60%
14.70%
16.40%
16.00%
16.70%
28.50%
13.70%
7.70%
DIA 2
DIA 3
DIA 4
DIA 5
DIA 6
EXTERIOR(2) COZINHA(6) QUARTO1(8) QUARTO 2(3) QUARTO 3 (5) SALA(9) CORTE(7)
30.80%
66.70%
52.20%
44.50%
38.30%
46.20%
45.00%DIA 7
DIA 8
DIA 9
REGISTOS DE HUMIDADE RELATIVA DO AR (%)
DIA 1
38.80%
24.20%
15.60%
30.00%
16.40%
29.20%
21.10%
23.00%
27.80%
22.40%
16.00%
8.90%
Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl.
MÁX 27.20ºC 25.47ºC 24.98ºC 25.31ºC 24.85ºC 25.24ºC 20.73ºC
MIN 13.76ºC 17.31ºC 20.19ºC 19.40ºC 19.07ºC 19.21ºC 17.06ºC
MÁX 32.02ºC 27.85ºC 26.69ºC 27.46ºC 27.17ºC 25.84ºC 24.32ºC
MIN 14.95ºC 19.48ºC 21.76ºC 21.27ºC 20.14ºC 20.47ºC 18.02ºC
MÁX 32.02ºC 25.61ºC 26.69ºC 27.46ºC 27.17ºC 25.84ºC 24.32ºC
MIN 14.95ºC 19.48ºC 21.76ºC 21.27ºC 20.14ºC 20.47ºC 18.02ºC
MÁX 33.40ºC 32.03ºC 28.89ºC 29.60ºC 29.79ºC 28.85ºC 27.68ºC
MIN 18.03ºC 20.62ºC 23.46ºC 22.64ºC 22.20ºC 22.11ºC 19.58ºC
MÁX 33.82ºC 32.99ºC 30.07ºC 31.08ºC 30.41ºC 31.26ºC 28.36ºC
MIN 20.80ºC 23.59ºC 25.12ºC 24.45ºC 23.91ºC 23.83ºC 21.39ºC
MÁX 33.61ºC 31.36ºC 29.91ºC 30.54ºC 30.87ºC 30.39ºC 26.43ºC
MIN 19.37ºC 23.15ºC 25.75ºC 24.91ºC 24.10ºC 24.14ºC 21.66ºC
MÁX 33.61ºC 31.84ºC 30.17ºC 31.80ºC 30.79ºC 30.91ºC 26.49ºC
MIN 19.78ºC 23.46ºC 25.82ºC 24.19ºC 24.10ºC 24.07ºC 21.90ºC
MÁX 35.33ºC 33.20ºC 31.34ºC 32.08ºC 32.31ºC 31.61ºC 27.82ºC
MIN 20.91ºC 24.24ºC 26.48ºC 26.01ºC 25.40ºC 25.57ºC 22.24ºC
MÁX 29.87ºC 29.57ºC 29.22ºC 28.24ºC 28.54ºC 28.62ºC 25.93ºC
MIN 22.43ºC 25.33ºC 27.14ºC 26.50ºC 26.12ºC 26.18ºC 23.07ºC
2.44ºC
3.67ºC
6.30ºC
6.30ºC
8.10ºC
6.97ºC
4.77ºC
4.59ºC
5.58ºC
2.86ºC
6.91ºC
2.42ºC
6.03ºC
5.37ºC
5.37ºC
6.74ºC
7.43ºC
6.25ºC
6.84ºC
6.04ºC
7.61ºC
6.07ºC
1.74ºC
5.78ºC
7.03ºC
7.03ºC
7.59ºC
6.50ºC
6.77ºC
6.69ºC
5.91ºC
6.19ºC
6.19ºC
6.96ºC
6.63ºC
5.63ºC
4.24ºC
4.79ºC
4.93ºC
4.93ºC
5.43ºC
4.95ºC
4.16ºC
4.35ºC
4.86ºC
2.08ºC
14.42ºC
7.44ºC
8.16ºC
8.37ºC
6.13ºC
11.41ºC
9.40ºC
8.21ºC
8.38ºC
8.96ºC
13.44ºC
17.07ºC
17.07ºC
15.37ºC
13.02ºC
14.24ºC
CORTE(7)SALA(9)QUARTO 3 (5)QUARTO 2(3)QUARTO1(8)COZINHA(6)EXTERIOR(2)
DIA 4
DIA 5
DIA 6
DIA 7
DIA 8
DIA 9
13.83ºC
REGISTOS DE TEMPERATURA DO AR (ºC)
DIA 1
DIA 2
DIA 3
Tabela 8. Caso de estudo 1, registos de temperatura máxima, mínima por compartimento e amplitude térmica diária (MONITORIZAÇÃO NO VERÃO)
Tabela 9. Caso de estudo 1, registos de humidade relativa do ar máxima e mínima por compartimento e amplitude diária. (MONITORIZAÇÃO NO VERÃO)
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5.1.2 monitoRiZAÇÃo no VeRÃo
Segundos as normais climatológicas indicadas pelo IPMA para o 
mês de junho (25.4ºC e 13.5ºC para a média das temperaturas máximas e 
mínimas respetivamente), os registos efetuados durantes estas monitorizações 
estiveram um pouco acima tendo ficado a média das temperaturas máximas 
e mínimas em 32,3ºC e 18,3ºC respetivamente (Tabela 10). A monitorização 
foi levada a cabo entre o dia 22/06/2013 e 30/06/2013.
Os registos da humidade relativa do ar no exterior tiveram durante 
este período oscilação de alguma relevância, desde o máximo registado que 
foi de perto de 80% até ao mínimo registado que chegou abaixo de 15% (dia 
7 exterior, (Figura 86 na pág. 64), mas na maior parte do tempo oscilou 
abaixo dos 60%.
No interior os registos de humidade relativa do ar também oscilaram 
bastante, apesar de ser dentro de valores recomendados pela ASHRAE 
standard 55 situando-se entre 30% e 65%. Estas oscilações devem-se muito 
provavelmente às renovações excessivas de ar permitidas pelas caixilharias 
de fraca qualidade, pelo telhado em algumas zonas de telha vã e também 
deve ser considerado o hábito das pessoas em manter algumas janelas 
abertas durante os períodos mais quentes, que favorece a ventilação cruzada 
dos espaços o que reduz a capacidade dos materiais contribuírem para a 
estabilização da humidade do ar.
As temperaturas no exterior registaram amplitudes diárias entre 12ºC 
a 17ºC, chegando quase todos os dias a temperaturas máximas superiores a 
30ºC e com mínimas perto de 20ºC (Tabela 12 na pág. 65).
A lareira, apesar de ser verão, continua a ser ligada diariamente à hora 
de almoço e de jantar para preparar as refeições, mas como as temperaturas 
registadas são muito mais altas a influência desta na temperatura é menos 
evidente. Esta contribuição é indesejável dado que as temperaturas interiores 
registadas ultrapassam os 25ºC (Figura 86 na pág. 64). A ventilação do 
espaço que na primavera ou inverno é prejudicial para a manutenção da 
temperatura, no verão passa a ser fundamental para ajudar dissipar algum 
calor, além de continuar a ser fundamental para a manutenção da qualidade 
do ar.
As imagens termográficas demonstram o contraste entre as 
envolventes da cozinha, revelando os ganhos térmicos pela cobertura 
em telha vã (Figura 84) e na parede orientada a sudeste a diferença de 
temperatura entre a parte da parede que está enterrada e a parte exposta à 
radiação solar (Figura 85). A cozinha é o espaço interior onde as amplitudes 
térmicas diárias são maiores.
EXT. INT. EXT. INT.
32.32ºC 29.15ºC 18.33ºC 23.02ºC
MAXIMA MINIMA
MÉDIA DAS TEMPERATURAS REGISTADAS DURANTE O 
PERIODO DE MONITORIZAÇÃO
EXT. INT. EXT. INT.
63.90% 54.96% 20.93% 37.70%
MAXIMA MINIMA
MÉDIA DOS REGISTOS DE HUMIDADE RELATIVA DO AR 
DURANTE O PERIODO DE MONITORIZAÇÃO
Tabela 10. Caso de estudo 1, média das temperaturas 
máximas e mínimas registadas no exterior e nos 
compartimentos interiores ( Quartos , Sala e Cozinha) 
durante todo o periodo de monitorização (MONITORIZAÇÃO 
NO VERÃO).
Tabela 11. Caso de estudo 1, média dos registos de 
humidade relativa do ar máximos e mínimos no exterior e 
nos compartimentos interiores ( Quartos , Sala e Cozinha) 
durante todo o periodo de monitorização (MONITORIZAÇÃO 
NO VERÃO).
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Figura 84. Caso de estudo 1, imagem termográfica da 
cobertura da cozinha.
Figura 85. Caso de estudo 1, imagem termográfica da 
parede semienterrada da cozinha.
MONITORIZAÇÕES NO VERÃO     INICIO: 22/06/2013  -  FIM: 30/06/2013
TEMPERATURA   (ºC) HUMIDADE RELATIVA DO AR  (%)
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Figura 86. Caso de estudo 1, Gráficos de temperatura e 
humidade relativa do ar (MONITORIZAÇÃO NO VERÃO).
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Os quartos e a sala apresentam registos muito próximos com 
amplitudes térmicas diárias de aproximadamente 4ºC a 7ºC. De facto o quarto 
adjacente à cozinha continua, como na primeira ronda de monitorizações, 
a ser ligeiramente mais quente que os outros, saindo prejudicado porque as 
temperaturas já eram altas à partida, sendo este ganho indireto de calor mais 
evidente durante o período noturno quando o quarto 1 perde temperatura 
mais lentamente que os outros espaços (Figura 86 na pág. 64  dias 4, 5 
e 6 e Tabela 8 na pág. 62).
A corte dos animais apesar de continuar ocupada apenas com um 
pequeno vitelo é a divisão da casa mais fresca, o que se deverá ao facto 
de estar semienterrada e protegida dos ganhos de calor provenientes da 
radiação direta do sol (Tabela 8 na pág. 62).
A oscilação das temperaturas exteriores durante os dias de 
monitorização seguiram uma tendência de subida e esta tendência é 
acompanhada no interior. Durante os primeiros dias as temperaturas 
interiores oscilaram entre 20ºC e 25ºC, o que é aceitável como temperaturas 
de conforto, mas durante os dias seguintes subiram seguindo a tendência 
exterior, registando-se temperaturas acima de 30ºC. Apesar da inércia 
térmica neste caso ser até dispensável durante a noite, nota-se o seu efeito 
nas temperaturas interiores, sendo o registo mínimo no interior atrasado em 
relação ao exterior, provando que as paredes pesadas de alvenaria de granito 
participam no controlo da temperatura interior (Figura 86 na pág. 64 dias 
6 e 7).
5.1.3 mediÇÕes dA concentRAÇÃo de co2 nA 
coZinHA
Nestas medições, dado que a cozinha não possui uma chaminé, 
seria de esperar que as concentrações de CO2 fossem elevadas. As medições 
foram levadas a cabo na cozinha com um equipamento portátil colocado 
sobre a mesa, distando aproximadamente 1,10 metros do piso e 2 metros da 
lareira. Esta foi ligada pouco antes do início dos registos de forma a poder 
ser registada a evolução da qualidade do ar. 
Antes de a lareira ser ligada foi verificada a concentração de CO
2
 
na cozinha e no exterior, revelando-se igual nos dois locais (395 partes por 
milhão), o mesmo para a temperatura (29ºC).
Depois de iniciado o fogo foram registados os valores de concentração 
a cada 2min, de maneira a perceber a evolução da qualidade do ar. Foram 
também tidos em conta os hábitos dos residentes que quando ligam a lareira 
abrem a porta e a janela da cozinha, o que é a condicionante na primeira 
parte dos registos. Na segunda parte foi fechada a janela, ficando apenas a 
EXT. INT.
Dia 1 27.20ºC 25.17ºC
Dia 2 32.02ºC 27.00ºC
Dia 3 32.02ºC 26.55ºC
Dia 4 33.40ºC 29.83ºC
Dia 5 33.82ºC 31.16ºC
Dia 6 33.61ºC 30.61ºC
Dia 7 33.61ºC 31.10ºC
Dia 8 35.33ºC 32.11ºC
Dia 9 29.87ºC 28.84ºC
Dia 1 13.76ºC 19.04ºC
Dia 2 14.95ºC 20.62ºC
Dia 3 14.95ºC 20.62ºC
Dia 4 18.03ºC 22.21ºC
Dia 5 20.80ºC 24.18ºC
Dia 6 19.37ºC 24.41ºC
Dia 7 19.78ºC 24.33ºC
Dia 8 20.91ºC 25.54ºC
Dia 9 22.43ºC 26.25ºC
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EXT. INT.
Dia 1 81.50% 69.42%
Dia 2 82.00% 67.70%
Dia 3 67.50% 56.80%
Dia 4 61.50% 56.58%
Dia 5 59.00% 53.24%
Dia 6 63.70% 51.40%
Dia 7 58.90% 49.86%
Dia 8 55.60% 45.74%
Dia 9 45.40% 43.88%
Dia 1 50.70% 61.12%
Dia 2 15.30% 43.42%
Dia 3 15.30% 43.42%
Dia 4 17.00% 36.86%
Dia 5 20.70% 34.96%
Dia 6 17.50% 31.38%
Dia 7 13.90% 23.80%
Dia 8 16.80% 30.14%
Dia 9 21.20% 34.24%
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Tabela 12. Caso de estudo 1, temperaturas máximas 
e mínimas diárias registadas no exterior comparadas 
com a média das máximas e mínimas registadas nos 
compartimentos interiores ( Quartos, Sala e Cozinha), 
(MONITORIZAÇÃO NO VERÂO)
Tabela 13. Caso de estudo 1, registos de humidade 
relativa do ar máximos e mínimos diárias no exterior 
comparadas com a média dos máximos e mínimos 
registados nos compartimentos interiores ( Quartos, Sala 
e Cozinha), (MONITORIZAÇÃO NO VERÂO).
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porta aberta (esta fica permanentemente aberta durante todo o dia).
Depois de analisados os resultados tornou-se evidente que os níveis 
de CO
2
 não foram muito elevados. Na primeira parte apenas atinge um pico 
máximo de 431ppm e na segunda parte o máximo de 458ppm, dados que não 
são nada preocupantes nem representam um grande impacto na qualidade 
do ar (Figura 87) . Ficando os registos dentro dos níveis recomendados 
pela norma EN15251 (até 500ppm acima do exterior) ou do Regulamento 
dos Sistemas Energéticos de Climatização em Edifícios (RSECE) que define 
como concentração máxima de referência 1800mg/m3 (1000ppm), no caso 
de edifícios de serviços.
A ventilação, que para a temperatura do espaço é algo prejudicial, 
principalmente nas estações de aquecimento, revela-se fundamental para a 
manutenção da qualidade do ar quando a lareira está a funcionar. Como se 
pode notar, apesar da porta ou a janela estarem abertas, a contribuição da 
telha vã e mesmo do pé direito elevado (5m) ajudam a manter a qualidade 
do ar num patamar aceitável. Mesmo quando o sensor é deslocado para um 
ponto cerca de 2,50 metros acima do piso os registos ainda se enquadra 
dentro dos mínimos recomendados pois a concentração apenas sobe para 
os 684ppm.
400 395 400
404
421
431
417
423
437
458
438 441 437
423
440
450
438
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
11:25 11:30 11:32 11:34 11:36 11:38 11:40 11:42 11:44 11:46 11:48 11:50 11:52 11:54 11:56 11:58 12:00
NÍVEL DE CONCENTRAÇÃO DE DIOXIDO DE CARBONO (PPM) COZINHA DO CASO DE ESTUDO 1
HORAS
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Medição realizada com a porta e janela abertas Medição realizada apenas com a porta aberta
Figura 87. Caso de estudo 1, Gráfico do nível de concentração de CO2 na cozinha.
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5.2 cAso de estudo 2 – couto, souteLo
A análise deste caso de estudo conta com o apoio de registos de 
temperatura e humidade relativa do ar, bem com imagens termográficas no 
seu desenvolvimento. Para tal foram colocados seis data logger que fizeram 
os registos nos seguintes espaços: sala, quarto, cozinha, sequeiro, pátio, 
cortes. Foram registadas também as variações no exterior.
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N 100
- COZINHA
- LAREIRA E FORNO
- SEQUEIRO
- QUARTO  1
- SALA
- PÁTIO
- CORTE DE ANIMAIS
1 - EIRA
2 - ESPIGUEIRO
3 - ALPENDRE
4 -QUARTOS
5 - SALA
6 - ADEGA
7 - LOJA
8 - CORTES DE ANIMAIS
8 
1 
2 
7
8 
8 
8 
3 
4 
4 
4 
3 
5 
6 
Figura 88. Caso de estudo 2, explosão tridimensional. e localização dos equipamentos de monitorização.
Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl.
MÁX 15.59ºC 16.32ºC 15.50ºC 15.83ºC 15.61ºC 14.69ºC 14.80ºC
MIN 11.55ºC 12.64ºC 11.87ºC 14.25ºC 11.90ºC 13.12ºC 13.41ºC
MÁX 16.60ºC 16.36ºC 16.78ºC 15.91ºC 16.93ºC 14.57ºC 14.72ºC
MIN 12.00ºC 13.18ºC 12.99ºC 14.32ºC 12.11ºC 14.01ºC 14.19ºC
MÁX 15.90ºC 16.58ºC 15.87ºC 16.12ºC 15.94ºC 14.41ºC 14.63ºC
MIN 11.31ºC 13.11ºC 12.08ºC 14.51ºC 11.51ºC 13.71ºC 14.04ºC
MÁX 22.17ºC 19.22ºC 21.73ºC 19.36ºC 22.51ºC 16.24ºC 17.08ºC
MIN 10.91ºC 12.82ºC 11.70ºC 14.48ºC 11.20ºC 13.78ºC 13.92ºC
MÁX 22.29ºC 19.61ºC 22.89ºC 19.75ºC 22.69ºC 16.55ºC 17.13ºC
MIN 9.98ºC 12.75ºC 11.17ºC 13.87ºC 10.90ºC 14.65ºC 14.80ºC
MÁX 22.17ºC 19.61ºC 22.01ºC 18.92ºC 22.14ºC 17.09ºC 17.26ºC
MIN 11.66ºC 14.43ºC 13.06ºC 16.35ºC 13.07ºC 16.16ºC 16.23ºC
MÁX 24.50ºC 20.99ºC 24.20ºC 20.42ºC 25.19ºC 17.60ºC 18.36ºC
MIN 7.02ºC 11.44ºC 9.07ºC 13.50ºC 8.80ºC 14.77ºC 14.66ºC
MÁX 25.19ºC 22.00ºC 24.71ºC 20.42ºC 25.13ºC 17.88ºC 18.36ºC
MIN 9.76ºC 12.75ºC 10.68ºC 14.71ºC 11.20ºC 15.64ºC 15.57ºC
MÁX 25.47ºC 22.17ºC 20.83ºC 19.36ºC 25.55ºC 17.60ºC 18.27ºC
MIN 11.01ºC 13.63ºC 12.18ºC 15.50ºC 11.83ºC 16.28ºC 15.83ºC
MÁX 27.61ºC 23.43ºC 24.26ºC 21.00ºC 29.12ºC 18.03ºC 18.81ºC
MIN 8.72ºC 12.12ºC 9.72ºC 13.69ºC 9.72ºC 15.05ºC 14.86ºC
MÁX 26.54ºC 22.70ºC 23.94ºC 20.85ºC 28.45ºC 18.27ºC 19.17ºC
MIN 11.08ºC 12.82ºC 11.37ºC 14.51ºC 11.51ºC 15.51ºC 15.36ºC
MÁX 24.98ºC 21.43ºC 26.85ºC 22.46ºC 25.05ºC 18.32ºC 18.76ºC
MIN 8.20ºC 12.12ºC 9.54ºC 13.40ºC 9.60ºC 15.59ºC 15.92ºC
REGISTOS DE TEMPERATURA DO AR (ºC)
DIA 1
DIA 2
DIA 3
DIA 4
DIA 5
DIA 6
DIA 7
DIA 8
DIA 9
DIA 10
DIA 11
DIA 12
14.46ºC
18.89ºC
15.46ºC
16.78ºC
4.04ºC
4.60ºC
4.59ºC
11.26ºC
12.31ºC
10.51ºC
8.54ºC
11.31ºC
9.88ºC
9.31ºC
3.68ºC
3.18ºC
3.47ºC
6.40ºC
6.86ºC
5.18ºC
8.65ºC
14.54ºC
12.57ºC
17.31ºC
3.63ºC
3.79ºC
3.79ºC
10.03ºC
11.72ºC
8.95ºC
3.86ºC
7.31ºC
6.34ºC
9.06ºC
1.58ºC
1.59ºC
1.61ºC
4.88ºC
5.88ºC
2.57ºC
13.72ºC
19.40ºC
16.94ºC
15.45ºC
3.71ºC
4.82ºC
4.43ºC
11.31ºC
11.79ºC
9.07ºC
1.32ºC
2.98ºC
2.76ºC
2.73ºC
1.57ºC
0.56ºC
0.70ºC
2.46ºC
1.90ºC
0.93ºC
2.44ºC
3.95ºC
3.81ºC
2.84ºC
1.39ºC
0.53ºC
0.59ºC
3.16ºC
2.33ºC
1.03ºC
QUARTO(6)EXTERIOR(8) COZINHA(3) PÁTIO(7) CORTE(9)
VARANDÃO/ 
SEQUEIRO(5) 
SALA(2)
3.70ºC
2.79ºC
2.83ºC
2.24ºC
16.39ºC
13.93ºC
6.92ºC
5.71ºC
15.13ºC
14.03ºC
9.55ºC
9.25ºC
17.48ºC
15.43ºC
Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl.
MÁX 99.90% 93.50% 80.60% 96.50% 96.60% 88.90% 93.20%
MIN 65.70% 82.70% 80.30% 86.50% 82.30% 80.40% 85.20%
MÁX 99.90% 93.50% 80.80% 94.10% 96.20% 86.40% 91.20%
MIN 66.60% 67.30% 80.40% 79.40% 61.90% 78.20% 82.70%
MÁX 99.90% 90.30% 80.70% 94.40% 94.10% 86.60% 88.30%
MIN 87.40% 79.40% 80.30% 87.00% 78.70% 81.20% 85.60%
MÁX 99.90% 87.90% 81.30% 90.30% 92.80% 85.60% 88.20%
MIN 61.10% 66.80% 80.20% 75.40% 54.30% 82.20% 79.30%
MÁX 99.90% 83.90% 81.50% 88.00% 91.40% 86.50% 85.30%
MIN 48.30% 53.40% 80.20% 64.10% 42.50% 77.20% 67.50%
MÁX 99.90% 86.90% 81.40% 88.40% 93.70% 83.60% 82.10%
MIN 44.90% 51.60% 80.40% 60.20% 38.60% 73.20% 67.30%
MÁX 99.90% 77.90% 81.60% 81.20% 82.20% 78.80% 74.50%
MIN 36.00% 50.10% 79.90% 56.80% 32.70% 70.70% 61.60%
MÁX 99.90% 85.20% 81.70% 86.30% 86.80% 80.20% 79.70%
MIN 43.90% 54.80% 80.10% 62.70% 39.50% 71.50% 69.50%
MÁX 99.90% 80.20% 81.20% 84.40% 83.90% 77.60% 76.70%
MIN 36.40% 40.00% 80.30% 44.90% 31.00% 64.60% 46.90%
MÁX 83.50% 63.50% 81.60% 69.10% 67.70% 71.10% 65.20%
MIN 23.90% 33.10% 80.00% 38.40% 21.40% 63.90% 50.40%
MÁX 77.50% 57.80% 81.60% 69.00% 57.20% 66.40% 60.20%
MIN 18.80% 25.80% 80.20% 30.90% 17.20% 57.50% 44.80%
MÁX 98.50% 69.00% 82.00% 77.20% 75.70% 62.90% 63.40%
MIN 36.10% 40.70% 80.00% 45.20% 34.10% 54.10% 54.50%
8.90%
17.80%
14.80%
12.90%
10.20%
29.80%
14.80%
15.40%
8.90%
49.50%
47.30%
52.90%
46.30%
40.00%
41.60%
8.50%
8.20%
5.40%
3.40%
9.30%
10.40%
8.10%
8.70%
13.00%
7.20%
8.90%
8.80%
1.70%
1.60%
0.90%
1.60%
1.40%
2.00%
10.00%
14.70%
7.40%
14.90%
23.90%
28.20%
24.40%
23.60%
39.50%
30.70%
38.10%
32.00%
63.90%
56.00%
63.50%
59.60%
58.70%
62.40%
10.80%
26.20%
10.90%
21.10%
30.50%
35.30%
27.80%
30.40%
40.20%
30.40%
32.00%
28.30%
VARANDÃO/ 
SEQUEIRO(5) 
SALA(2) QUARTO(6)
34.20%
33.30%
12.50%
38.80%
51.60%
55.00%
0.30%
0.40%
0.40%
1.10%
1.30%
1.00%
14.30%
34.30%
15.40%
38.50%
48.90%
55.10%
8.00%
8.50%
2.70%
DIA 6
DIA 7
DIA 8
DIA 9
DIA 10
DIA 11
DIA 12
REGISTOS DE HUMIDADE RELATIVA DO AR (%)
DIA 1
DIA 2
DIA 3
DIA 4
DIA 5
EXTERIOR(8) COZINHA(3) PÁTIO(7) CORTE(9)
Tabela 14. Caso de estudo 2, registos de temperatura máxima, mínima por compartimento e amplitude térmica diária (MONITORIZAÇÃO NA PRIMAVERA)
Tabela 15. Caso de estudo 2, registos de humidade relativa do ar máxima e mínima por compartimento e amplitude diária. (MONITORIZAÇÃO NA PRIMAVERA)
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5.2.1 monitoRiZAÇÃo nA PRimAVeRA
Observando no geral dos dados correspondente às temperaturas 
registadas neste primeiro período de monitorizações que decorreu entre 
o dia 10/04/2013 até 21/04/2013 e fazendo uma análise às normais 
climatológicas apontadas para o mês de Abril disponibilizadas pelo IPMA 
(Instituto Português do Mar e Atmosfera), pode concluir-se que durante os 
dias de monitorização os registos ficaram um pouco acima das normais 
climatológicas, registando-se uma média das temperaturas máximas de 
cerca de 22.4ºC e de 12.3ºC para a média das temperaturas mínimas, 
sendo as normais para este mês 18.3ºC e 7.9ºC, respetivamente (Tabela 16).
A humidade relativa do ar no exterior chega em alguns dias, durante 
o dia, aos 50% para durante a noite subir até aos 100%. A proximidade ao 
rio explica que os registos da monitorização cheguem aos 100% no período 
noturno, iniciando-se por volta das 0h e prolongando-se muitas vezes até às 
10h, o que se deve muito provavelmente à formação de nevoeiro (Tabela 15).
Apesar das grandes variações no exterior e de alguns compartimentos 
como o sequeiro a cozinha e a corte dos animais, não se registaram variações 
tão significativas nos compartimentos interiores como o quarto e a sala, 
estes conseguem manter os valores mais estáveis, variando em média entre 
10% a 20% entre dia e noite, mas mesmo assim variações que ocorreram 
dentro de registos superiores a 70% nos primeiros 8 dias. A partir do dia 9 
até ao final da monitorização os valores registados foram tendencialmente 
baixando com o aumento das temperaturas. 
A cozinha com telhado construído com telha vã e, consequentemente, 
com a ventilação intensa, acompanha as variações de humidade relativa do 
ar exterior e, por isso, os registos aproximam-se bastante, principalmente 
durante o dia, sendo este o espaço interior com maiores oscilações (Tabela 15)
A sala ocupa uma posição central no piso sobradado, sendo o 
compartimento em que a temperatura é mais estável, pois mesmo quando 
todos os registos interiores e exteriores descem substancialmente a humidade 
relativa do ar na sala não sofre uma redução na mesma escala. Este facto 
deve-se provavelmente à inferior ventilação do espaço, mas também à 
higroscopicidade das paredes de tabique que vão absorvendo a humidade 
do ar, regulando e mantendo uma tendência registada nos dias anteriores (Figura 
89 na pág. 70 dias 9, 10 e 11).
É visível também a elevada amplitude térmica no exterior, que entre 
o dia e a noite chegou próximo dos 20ºC, registando-se o valor máximo de 
28ºC durante o dia e o mínimo de 8ºC durante a noite (Tabela 14 dia 10).
Apesar deste resultado a sala e o quarto são os compartimentos mas 
Dia 11 26.54ºC 20.05ºC EXT. INT. EXT. INT.
96.55% 79.78% 47.43% 63.77%
MÉDIA DOS REGISTOS DE HUMIDADE RELATIVA DO AR 
DURANTE O PERIODO DE MONITORIZAÇÃO
MÁXIMA MÍNIMA
Dia 4 22.17ºC 17.51ºC EXT. INT. EXT. INT.
Dia 5 22.29ºC 17.76ºC 22.42ºC 16.67ºC 12.32ºC 14.19ºC
MÉDIA DAS TEMPERATURAS REGISTADAS DURANTE O 
PERIODO DE MONITORIZAÇÃO
MÍNIMAMÁXIMA
Tabela 16. Caso de estudo 2, média das temperaturas 
máximas e mínimas registadas no exterior e nos 
compartimentos interiores ( Quarto , Sala e Cozinha) 
durante todo o periodo de monitorização (MONITORIZAÇÃO 
NA PRIMAVERA).
Tabela 17. Caso de estudo 2, média dos registos de 
humidade relativa do ar máximos e mínimos no exterior e 
nos compartimentos interiores ( Quarto , Sala e Cozinha) 
durante todo o periodo de monitorização (MONITORIZAÇÃO 
NA PRIMAVERA).
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Figura 89. Caso de estudo 2, Gráficos de temperatura e 
humidade relativa do ar (MONITORIZAÇÃO NA PRIMAVERA).
estáveis da casa, apresentando amplitudes térmicas reduzidas (inferiores a 
4ºC), mas mesmo assim as temperaturas mínimas ficaram entre 13ºC e 
16ºC e máximas entre 14ºC e 19ºC, ficando sempre abaixo dos 20ºC, que 
seria a temperatura considerada como confortável para a atualidade. 
O posicionamento do sequeiro orientado a sudoeste revela-se 
vantajoso no que respeita a secar e tratar os produtos agrícolas. Os dados 
recolhidos revelam que durante o período de monitorização manteve sempre 
valores de humidade relativa do ar inferiores ao exterior e a temperatura do ar 
geralmente superior ao registado no exterior, o que revela acertada a opção 
de orientação solar desta dependência agrícola tendo em conta os seus 
objetivos (Figura 89).
O sequeiro está em relação direta com a sala da casa, que também 
foi alvo de monitorização. Neste caso, pretendia-se verificar a influência 
positiva da temperatura mais alta do sequeiro na sala. 
Os registos revelaram que a sala não parece obter ganhos térmicos 
a partir do sequeiro, pois este funciona mais como antecâmara que regula 
ligeiramente a temperatura. A sua contribuição traduz-se na diminuição 
ligeira das perdas pela envolvente, mais do que no aumento da temperatura 
no interior da sala. A temperatura na sala registou-se muito estável, dada a 
amplitude registada na exterior (Figura 89 dias 4, 5, 6).
A estabilização das temperaturas no quarto e sala deve-se 
provavelmente à existência do forro de madeira no teto que diminui 
consideravelmente a ventilação e ajuda a que o impacto da inércia das 
paredes se faça sentir na temperatura dos espaços.
Nos primeiros dias de monitorização pode observar-se que todas 
as temperaturas registadas foram mais estáveis e próximas dos 15ºC. De 
destacar a temperatura da corte dos animais, neste caso de estudo ocupada 
com dois animais de grande porte que permanecem lá quase sempre, 
saindo apenas durante algumas horas para se alimentarem no campo. Este 
espaço teve registos que ficaram acima dos registos da sala e quarto, que 
neste caso não se encontram diretamente por cima, mas este facto permite 
especular que se os quartos estivessem por cima das cortes aqueles 1ºC ou 
2ºC mais elevados poderiam contribuir para fazer subir a temperatura dos 
compartimentos em cima (Tabela 14 na pág. 68).
O pátio representa uma proteção dos ventos no inverno, mas no que 
diz respeito às temperaturas parece funcionar melhor quando a temperatura 
sobe, apresentando em alguns dias temperaturas inferiores ao exterior 
(cerca de 3ºC a 5ºC). Quando a temperatura é mais baixa acompanha a 
temperatura registada fora dos limites do edifício (Tabela 14 na pág. 68)
A telha vã utilizada neste caso de estudo permite que principalmente 
EXT. INT.
Dia 1 99.90% 91.87%
Dia 2 99.90% 90.37%
Dia 3 99.90% 88.40%
Dia 4 99.90% 87.23%
Dia 5 99.90% 85.23%
Dia 6 99.90% 84.20%
Dia 7 99.90% 77.07%
Dia 8 99.90% 81.70%
Dia 9 99.90% 78.17%
Dia 10 83.50% 66.60%
Dia 11 77.50% 61.47%
Dia 12 98.50% 65.10%
Dia 1 65.70% 82.77%
Dia 2 66.60% 76.07%
Dia 3 87.40% 82.07%
Dia 4 61.10% 76.10%
Dia 5 48.30% 66.03%
Dia 6 44.90% 64.03%
Dia 7 36.00% 60.80%
Dia 8 43.90% 65.27%
Dia 9 36.40% 50.50%
Dia 10 23.90% 49.13%
Dia 11 18.80% 42.70%
Dia 12 36.10% 49.77%
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EXT. INT.
Dia 1 15.59ºC 15.27ºC
Dia 2 16.60ºC 15.22ºC
Dia 3 15.90ºC 15.21ºC
Dia 4 22.17ºC 17.51ºC EXT. INT. EXT. INT.
Dia 5 22.29ºC 17.76ºC 22.42ºC 16.67ºC 12.32ºC 14.19ºC
Dia 6 22.17ºC 17.99ºC
Dia 7 24.50ºC 18.98ºC
Dia 8 25.19ºC 19.41ºC
Dia 9 25.47ºC 19.35ºC
Dia 10 27.61ºC 20.09ºC
Dia 11 26.54ºC 20.05ºC EXT. INT. EXT. INT.
Dia 12 24.98ºC 19.50ºC
Dia 1 11.55ºC 13.06ºC
Dia 2 12.00ºC 13.79ºC
Dia 3 11.31ºC 13.62ºC
Dia 4 10.91ºC 13.51ºC
Dia 5 12.75ºC 14.07ºC
Dia 6 14.43ºC 15.61ºC
Dia 7 11.44ºC 13.62ºC
Dia 8 12.75ºC 14.65ºC
Dia 9 13.63ºC 15.25ºC
Dia 10 12.12ºC 14.01ºC
Dia 11 12.82ºC 14.56ºC
Dia12 12.12ºC 14.54ºC
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Tabela 18. Caso de estudo 2, temperaturas máximas e 
mínimas diárias registadas no exterior comparadas com a 
média das máximas e mínimas registadas nos compartimentos 
interiores (MONITORIZAÇÃO NA PRIMAVERA).
Tabela 19. Caso de estudo 2, registos de humidade 
relativa do ar máximos e mínimos diárias no exterior 
comparadas com a média dos máximos e mínimos 
registados nos compartimentos interiores ( Quarto, Sala e 
Cozinha), (MONITORIZAÇÃO NA PRIMAVERA).
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na cozinha a ventilação do espaço decorra de maneira a manter a qualidade 
do ar quando a lareira ou forno estão em funções. No entanto quando se 
trata de manter estáveis as temperaturas isso torna-se um problema, porque 
permite que o calor gerado pela lareira se escape e que as temperaturas 
oscilem muito entre o dia e a noite, registando-se em alguns dias variações 
entre 9ºC a 11ºC (Tabela 14 na pág. 68)
Em todos os compartimentos interiores é possível observar um 
atraso, em relação ao exterior, para atingir o pico mais baixo ou mais alto 
das temperaturas. Este facto revela a capacidade dos elementos construtivos 
(principalmente as paredes de alvenaria de granito) para reter e libertar 
energia sob a forma de calor (Figura 89 na pág. 70 dia 7).
Tabela 20. Caso de estudo 2, registos de temperatura máxima, mínima por compartimento e amplitude térmica diária (MONITORIZAÇÃO NO VERÃO)
Tabela 21. Caso de estudo 2, registos de humidade relativa do ar máxima e mínima por compartimento e amplitude diária. (MONITORIZAÇÃO NO VERÃO)
Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl.
MÁX 39.73ºC 35.43ºC 38.92ºC 33.59ºC 41.26ºC 31.65ºC 32.70ºC
MIN 25.66ºC 28.08ºC 26.95ºC 27.38ºC 29.30ºC 29.23ºC 29.95ºC
MÁX 33.32ºC 31.35ºC 34.17ºC 30.15ºC 35.63ºC 30.09ºC 30.39ºC
MIN 18.51ºC 22.28ºC 20.80ºC 22.01ºC 21.58ºC 24.18ºC 26.83ºC
MÁX 29.44ºC 28.23ºC 33.12ºC 28.53ºC 30.52ºC 26.70ºC 28.37ºC
MIN 16.89ºC 20.95ºC 19.92ºC 21.61ºC 21.06ºC 21.29ºC 24.91ºC
MÁX 37.86ºC 34.31ºC 34.60ºC 31.58ºC 38.30ºC 29.65ºC 29.87ºC
MIN 17.43ºC 20.63ºC 19.03ºC 20.36ºC 20.51ºC 21.76ºC 24.25ºC
MÁX 40.43ºC 36.53ºC 40.54ºC 34.49ºC 42.03ºC 32.03ºC 32.70ºC
MIN 21.15ºC 23.46ºC 22.57ºC 24.00ºC 24.58ºC 24.92ºC 26.53ºC
MÁX 43.29ºC 38.67ºC 40.68ºC 35.78ºC 45.03ºC 34.34ºC 35.00ºC
MIN 26.50ºC 27.18ºC 26.79ºC 27.15ºC 27.69ºC 28.25ºC 28.37ºC
MÁX 41.12ºC 37.57ºC 42.65ºC 36.69ºC 42.95ºC 34.89ºC 34.78ºC
MIN 22.70ºC 25.04ºC 23.07ºC 24.65ºC 26.48ºC 27.07ºC 29.02ºC
MÁX 42.61ºC 39.06ºC 43.14ºC 37.28ºC 43.84ºC 35.00ºC 35.10ºC
MIN 23.43ºC 25.90ºC 24.17ºC 25.58ºC 27.22ºC 27.77ºC 30.04ºC
MÁX 34.34ºC 34.41ºC 33.73ºC 31.30ºC 35.86ºC 32.12ºC 33.51ºC
MIN 22.77ºC 25.70ºC 24.10ºC 25.38ºC 27.07ºC 27.53ºC 30.04ºC
5.76ºC
5.06ºC
3.47ºC
EXTERIOR(3) COZINHA(9) PÁTIO(5) CORTE(7)
VARANDÃO/SEQUE
IRO(8) 
SALA(6) QUARTO(2)
2.75ºC
3.56ºC
3.46ºC
5.62ºC
6.17ºC
6.63ºC
8.79ºC
2.42ºC
5.91ºC
5.41ºC
7.89ºC
7.11ºC
6.09ºC
7.82ºC
7.23ºC
4.59ºC
11.70ºC
5.92ºC
11.96ºC
14.05ºC
9.46ºC
17.79ºC
17.45ºC
17.34ºC
16.47ºC
16.62ºC
19.58ºC
18.97ºC
9.63ºC
6.21ºC
8.14ºC
6.92ºC
11.22ºC
10.49ºC
8.63ºC
12.04ºC
11.97ºC
13.37ºC
13.20ºC
15.57ºC
17.97ºC
13.89ºC
11.57ºC
7.35ºC
9.07ºC
7.28ºC
13.68ºC
13.07ºC
11.49ºC
12.53ºC
13.16ºC
8.71ºC
14.07ºC
14.81ºC
12.55ºC
20.43ºC
19.28ºC
16.79ºC
18.42ºC
DIA 5
DIA 6
DIA 7
DIA 8
DIA 9
19.18ºC
REGISTOS DE TEMPERATURA DO AR (ºC)
DIA 1
DIA 2
DIA 3
DIA 4
Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl.
MÁX 52.20% 42.30% 44.30% 83.40% 40.30% 41.10% 33.40%
MIN 20.30% 25.90% 21.30% 82.20% 18.60% 31.80% 27.10%
MÁX 81.00% 64.00% 66.70% 82.70% 72.60% 60.90% 45.70%
MIN 41.80% 45.00% 38.80% 81.40% 37.10% 42.10% 34.80%
MÁX 89.70% 69.50% 72.30% 82.40% 70.40% 67.70% 49.40%
MIN 45.40ºC 48.90ºC 39.10ºC 81.30ºC 41.70ºC 52.80ºC 42.90ºC
MÁX 87.20% 72.60% 75.70% 83.00% 80.70% 65.50% 55.30%
MIN 34.60% 39.60% 39.10% 81.20% 32.70% 55.20% 48.20%
MÁX 83.60% 72.50% 74.80% 83.70% 71.10% 67.30% 54.60%
MIN 24.00% 32.00% 25.50% 81.60% 22.60% 40.30% 34.70%
MÁX 65.30% 53.50% 57.50% 83.90% 51.70% 50.30% 41.40%
MIN 18.70% 22.60% 20.30% 82.10% 16.50% 30.20% 25.70%
MÁX 73.20% 60.30% 66.60% 84.10% 56.60% 54.30% 42.60%
MIN 23.50% 28.60% 23.80% 81.70% 20.70% 37.40% 30.40%
MÁX 79.60% 63.80% 70.30% 84.20% 62.70% 59.30% 45.70%
MIN 20.30% 25.00% 21.20% 81.80% 17.30% 37.80% 28.10%
MÁX 79.60% 65.50% 70.90% 83.00% 61.70% 59.50% 45.30%
MIN 28.30% 32.50% 30.80% 81.80% 27.00% 48.20% 38.90%
6.30%
10.90%
6.50%
7.10%
19.90%
15.70%
12.20%
17.60%
6.40%
9.30%
18.80%
14.90%
10.30%
27.00%
20.10%
16.90%
21.50%
11.30%
21.70%
35.50%
28.70%
48.00%
48.50%
35.20%
35.90%
45.40%
34.70%
1.20%
1.30%
1.10%
1.80%
2.10%
1.80%
2.40%
2.40%
1.20%
20.60%
33.00%
40.50%
30.90%
31.70%
38.80%
33.00%
23.00%
27.90%
33.20%
36.60%
49.30%
37.20%
42.80%
49.10%
40.10%
DIA 2
DIA 3
DIA 4
DIA 5
DIA 6
EXTERIOR(3) COZINHA(9) PÁTIO(5) CORTE(7)
VARANDÃO/SEQUE
IRO(8) 
SALA(6)
DIA 7
DIA 8
DIA 9
REGISTOS DE HUMIDADE RELATIVA DO AR (%)
DIA 1
QUARTO(2)
31.90%
39.20%
44.30%
52.60%
59.60%
46.60%
49.70%
59.30%
51.30%
16.40%
19.00%
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5.2.2 monitoRiZAÇÃo no VeRÃo
Esta segunda ronda de monitorizações realizada no período de verão 
entre os dias 30/06/2013 e 08/07/2013 coincidiu com um período em 
que as temperaturas estiveram invulgarmente altas para a época, segundo 
as normais climatológicas disponibilizadas pelo IPMA. Segundo os dados, a 
média das temperaturas máximas durante o mês de Julho deveria localizar-
se perto dos 28ºC, mas durante os nove dias de monitorizações teve uma 
média de 38ºC. Nas temperaturas mínimas, a média, segundo as normais 
climatológicas do IPMA, seria perto dos 15ºC, mas durante as monitorizações 
ficou em mais de 21,6ºC. Estes factos condicionam, por serem invulgares 
para a época, a análise, mas mesmo assim permitiram retirar algumas 
conclusões (Tabela 22)
Os registos de temperatura apresentam amplitudes térmicas diárias 
muito acentuadas chegando no exterior a 20ºC (Figura 91 na pág. 74 dias 
3 e 4). Estas variações refletem-se nas amplitudes térmicas atingidas em 
todos os espaços interiores (sala cozinha e quarto) por exemplo registam-se 
variações entre 2,5ºC (na sala) e 13,6ºC (na cozinha). Apesar disto o quarto 
e a sala são os compartimentos onde a amplitude térmica diária é menor.
O quarto apesar de orientado a norte esteve constantemente mais 
quente do que a sala. É de notar a capacidade deste espaço manter a 
temperatura mais alta durante a noite quando todos os registos caem mais 
acentuadamente, ou seja, a amplitude térmica na sala é maior do que no 
quarto, o que significa uma diferença de aproximadamente 1,5ºC que se 
deve provavelmente à inércia térmica mais forte do quarto (Tabela 20). 
Neste espaço duas das paredes são em alvenaria de granito e as outras em 
tabique; por sua vez, a sala tem apenas uma parede em alvenaria de granito 
e as outras em tabique.
Na observação dos registos pode observar-se que durante o dia na 
sala a temperatura aumenta ligeiramente mais rápido do que no quarto. 
Neste caso pode atribuir-se esta subida à proximidade com o sequeiro, uma 
vez que este espaço não tem vãos para o exterior e fica numa posição central 
na organização dos espaços. Contudo, apesar de subir mais rápido, fica 
quase sempre abaixo dos registos verificados no quarto (Tabela 20).  
O sequeiro é o espaço onde se registam as temperaturas mais 
altas que durante o dia ultrapassam o exterior, provando ser um espaço 
acertado para cumprir a função de secagem de cereais, neste caso o milho. 
As imagens termográficas revelam temperaturas superficiais no sequeiro que 
chegam aos 50ºC nas portas construídas em chapas metálicas (estas ficam 
EXT. INT. EXT. INT.
38.02ºC 33.13ºC 21.67ºC 25.97ºC
MÉDIA DAS TEMPERATURAS REGISTADAS DURANTE O 
PERIODO DE MONITORIZAÇÃO
MAXIMA MINIMA
EXT. INT. EXT. INT.
76.82% 55.68% 28.54% 36.54%
MÉDIA DOS REGISTOS DE HUMIDADE RELATIVA DO AR 
DURANTE O PERIODO DE MONITORIZAÇÃO
MAXIMA MINIMA
Tabela 22. Caso de estudo 2, média das temperaturas 
máximas e mínimas registadas no exterior e nos 
compartimentos interiores ( Quartos , Sala e Cozinha) 
durante todo o periodo de monitorização (MONITORIZAÇÃO 
NO VERÃO).
Tabela 23. Caso de estudo 2, média dos registos de 
humidade relativa do ar máximos e mínimos no exterior e 
nos compartimentos interiores ( Quartos , Sala e Cozinha) 
durante todo o periodo de monitorização (MONITORIZAÇÃO 
NO VERÃO).
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Figura 90. Caso de estudo 2, imagem termográfica do 
sequeiro a partir da sala.
Figura 91. Caso de estudo 2, Gráficos de temperatura e 
humidade relativa do ar (MONITORIZAÇÃO NO VERÃO).
Tabela 24. Caso de estudo 2, temperaturas máximas 
e mínimas diárias registadas no exterior comparadas 
com a média das máximas e mínimas registadas nos 
compartimentos interiores ( Quarto, Sala e Cozinha), 
(MONITORIZAÇÃO NO VERÂO)
Tabela 25. Caso de estudo 2, registos de humidade 
relativa do ar máximos e mínimos diárias no exterior 
comparadas com a média dos máximos e mínimos 
registados nos compartimentos interiores ( Quarto, Sala e 
Cozinha), (MONITORIZAÇÃO NO VERÂO).
EXT. INT.
Dia 1 52.20ºC 38.93%
Dia 2 81.00ºC 56.87%
Dia 3 89.70ºC 62.20%
Dia 4 87.20ºC 64.47%
Dia 5 83.60ºC 64.80%
Dia 6 65.30ºC 48.40%
Dia 7 73.20ºC 52.40%
Dia 8 79.60ºC 56.27%
Dia 9 79.60ºC 56.77%
Dia 1 20.30ºC 28.27%
Dia 2 41.80ºC 40.63%
Dia 3 45.40ºC 48.20%
Dia 4 34.60ºC 47.67%
Dia 5 24.00ºC 35.67%
Dia 6 18.70ºC 26.17%
Dia 7 23.50ºC 32.13%
Dia 8 20.30ºC 30.30%
Dia 9 28.30ºC 39.87%
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EXT. INT.
Dia 1 39.73ºC 33.26ºC
Dia 2 33.32ºC 30.61ºC
Dia 3 29.44ºC 27.77ºC
Dia 4 37.86ºC 31.28ºC
Dia 5 40.43ºC 33.75ºC
Dia 6 43.29ºC 36.00ºC
Dia 7 41.12ºC 35.75ºC
Dia 8 42.61ºC 36.39ºC
Dia 9 34.34ºC 33.35ºC
Dia 1 25.66ºC 29.09ºC
Dia 2 18.51ºC 24.43ºC
Dia 3 16.89ºC 22.38ºC
Dia 4 17.43ºC 22.21ºC
Dia 5 21.15ºC 24.97ºC
Dia 6 26.50ºC 27.93ºC
Dia 7 22.70ºC 27.04ºC
Dia 8 23.43ºC 27.90ºC
Dia 9 22.77ºC 27.76ºC
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MONITORIZAÇÕES NO VERÃO     INICIO: 30/06/2013  -  FIM: 08/07/2013
TEMPERATURA   (ºC) HUMIDADE RELATIVA DO AR  (%)
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orientadas a sudoeste) e também na cobertura. (Figura 90)
As maiores oscilações registadas nos espaços interiores verificaram-
se na cozinha, possivelmente devido à telha vã que constrói o telhado que 
permite uma forte ventilação no espaço e que contribui para o aquecimento 
ou arrefecimento muito rápido, aproximando os registos de temperatura do 
exterior. A telha vã contribui para o aquecimento ainda mais rápido porque 
torna mais efetivos os ganhos solares observando a Figura 92 constata-se 
que a temperatura superficial da cobertura é de 56ºC e contribui ativamente 
para o aquecimento do espaço.
No pátio durante alguns dias registaram-se temperaturas mais baixas 
que no exterior entre 3ºC a 5ºC; de resto acompanha muito de perto as 
temperaturas registadas fora do perímetro da construção (Figura 91 dias 4 e 
6). No entanto observando a Figura 93, nota-se que apesar da temperatura 
do ar ser mais baixa as telhas da cobertura que protege parte do pátio 
registam temperatura superficiais de 63ºC.
Nos registos da humidade relativa do ar a proximidade ao rio continua 
a influir muito com os registos, pois durante a noite e com temperaturas 
mínimas perto de 17ºC a humidade relativa do ar chega perto dos 90%, para 
depois durante o dia desce abaixo dos 50%, saindo com esta oscilação dos 
parâmetros recomendados.
Contudo, os registos desta ronda de monitorização ficam sempre 
fora dos padrões que se podem considerar de conforto para um contexto 
atual. A título de exemplo, nos compartimentos interiores, sendo os 
compartimentos mais estáveis e onde as temperaturas registadas foram mais 
baixas, atingiram uma média de temperaturas máximas de 33,13ºC quando 
no exterior a médias das temperaturas máximas chegou aos 38,02ºC. Estes 
valores demonstram o quanto anormalmente altas foram as temperaturas 
para o mês em que decorreram as monitorizações. Ao analisar as tabelas 
de que reúnem as médias de temperaturas máximas e mínimas registadas 
diariamente nos compartimentos interiores (sala, cozinha e quarto) verifica-se 
que no dia 1 da monitorização existiu um registo mínimo exterior de 25,6ºC 
(Tabela 24). O mesmo se verificou com os registos de humidade relativa que 
durante a noite foram altos devido á proximidade ao rio, mas durante o dia, 
com a subida das temperaturas, registou-se um mínimo exterior de 18,7%.
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Figura 92. Caso de estudo 2, imagem termográfica da 
cobertura na cozinha.
Figura 93. Caso de estudo 2, imagem termográfica da 
cobertura de parte do pátio.
5.3 cAso de estudo 3 – PoÇA, souteLo
Para a análise deste caso de estudo para além do levantamento 
das características técnicas, formais e funcionais da sua construção foi 
também realizada a monitorização de seis espaços da casa. Os espaços 
monitorizados foram: cozinha, dois quartos, varanda, adega e uma corte de 
animais, tendo sido colocado também um data logger no exterior. (Figura 94)
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Figura 94. Caso de estudo 3, explosão tridimensional. e localização dos equipamentos de monitorização.
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5.3.1 monitoRiZAÇÕes nA PRimAVeRA
Analisando os resultados e enquadrando esta monitorização no mês 
de Abril, pode notar-se que quando comparadas as médias da temperatura 
máxima e mínima dos registos efetuados, estes ficaram um pouco acima das 
normais climatológicas disponibilizadas pelo IPMA (Instituto Português do 
Mar e da Atmosfera). Segundo os dados do IPMA, as normais climatológicas 
são de 18.3ºC e 7.9ºC para a médias das temperaturas máximas e mínimas 
respetivamente, mas durante a monitorização que se realizou entre o dia 
21/04/2013 e 29/04/2013 a média de temperaturas máximas foi de 23.4ºC 
e de 11.9ºC para as mínimas, ficando acima das normais climatológicas. 
(Tabela 26)
Numa observação geral dos resultados é possível observar que 
as temperaturas dos espaços interiores têm amplitudes médias diárias de 
aproximadamente 5ºC quando no exterior estas são de aproximadamente 15ºC 
(Tabela 28 na pág. 78). Isto demonstra alguma capacidade de estabilização 
da temperatura interior, devendo-se no caso dos compartimentos interiores 
à grande capacidade de armazenamento de energia térmica proporcionada 
pelas pesadas paredes em alvenaria de pedra. Demonstra-se a influência 
desta inércia no controlo de temperatura nos registos feitos normalmente 
entre as 6h e as 9h em que o registo mais baixo no interior é atrasado em 
relação ao exterior, o que também se pode constatar durante a tarde quando 
o registo mais elevado no exterior não corresponde na mesma hora ao registo 
no interior. Estes pontos demonstram que a inércia térmica das paredes está 
a funcionar sobre a temperatura interior dos compartimentos (Figura 95 na 
pág. 80 dia 3 e 6). Nos últimos três dias de monitorização é de notar a 
estabilização dos registos interiores, uma vez que no exterior a temperatura 
raramente ultrapassou o registado no interior, estando quase sempre abaixo.
As temperaturas dos compartimentos interiores rondam os 20ºC nos 
primeiros seis dias de monitorização, o que pode considerar-se confortável 
para a época do ano, mas estas são suportadas por variações no exterior 
que têm como temperatura média aproximada os mesmos 20ºC. Quando 
a temperatura exterior fica mais baixa, passando para uma temperatura 
máxima de aproximadamente 17ºC, a tendência normal é o interior aproximar-
se do exterior e neste caso já apresenta registos ligeiramente abaixo das 
consideradas temperaturas de conforto. (Tabela 28 na pág. 78).
A implantação da casa permite, pela boa orientação solar, que todas 
as fachadas recebam algum tempo de radiação solar ao longo do dia, o 
que contribui para os ganhos solares, sendo um indicador destes ganhos a 
variação da temperatura no quarto 2 que ultrapassa o quarto 1 verificando-
EXT. INT. EXT. INT.
23.41ºC 21.85ºC 11.94ºC 16.94ºC
MÉDIA DAS TEMPERATURAS REGISTADAS DURANTE O 
PERIODO DE MONITORIZAÇÃO
MAXIMA MINIMA
EXT. INT. EXT. INT.
70.91% 54.84% 36.57% 41.17%
MÉDIA DOS REGISTOS DE HUMIDADE RELATIVA DO AR 
DURANTE O PERIODO DE MONITORIZAÇÃO
MAXIMA MINIMA
Tabela 26. Caso de estudo 3, média das temperaturas 
máximas e mínimas registadas no exterior e nos 
compartimentos interiores ( Quartos , Sala e Cozinha) 
durante todo o periodo de monitorização (MONITORIZAÇÃO 
NA PRIMAVERA).
Tabela 27. Caso de estudo 3, média dos registos de 
humidade relativa do ar máximos e mínimos no exterior e 
nos compartimentos interiores ( Quartos , Sala e Cozinha) 
durante todo o periodo de monitorização (MONITORIZAÇÃO 
NA PRIMAVERA).
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Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl.
MÁX 21.55ºC 21.78ºC 19.75ºC 20.97ºC 21.95ºC 19.26ºC 18.86ºC
MIN 15.95ºC 18.71ºC 18.29ºC 18.36ºC 15.91ºC 16.84ºC 17.13ºC
MÁX 24.71ºC 24.38ºC 21.01ºC 22.69ºC 25.52ºC 19.00ºC 19.96ºC
MIN 12.41ºC 15.72ºC 16.47ºC 16.14ºC 11.73ºC 15.68ºC 14.98ºC
MÁX 27.03ºC 26.10ºC 22.11ºC 24.10ºC 26.78ºC 21.37ºC 21.69ºC
MIN 13.65ºC 17.65ºC 17.85ºC 17.73ºC 13.69ºC 16.49ºC 16.49ºC
MÁX 27.63ºC 25.18ºC 22.72ºC 24.50ºC 27.68ºC 22.00ºC 21.58ºC
MIN 13.25ºC 18.36ºC 18.53ºC 18.32ºC 12.74ºC 17.11ºC 16.13ºC
MÁX 28.15ºC 25.26ºC 23.28ºC 24.85ºC 27.68ºC 21.71ºC 22.41ºC
MIN 14.29ºC 19.22ºC 19.39ºC 19.17ºC 13.84ºC 17.75ºC 16.94ºC
MÁX 25.37ºC 22.97ºC 22.23ºC 23.64ºC 26.21ºC 21.94ºC 20.67ºC
MIN 12.90ºC 18.66ºC 19.24ºC 19.07ºC 13.21ºC 17.43ºC 17.40ºC
MÁX 17.98ºC 21.15ºC 19.03ºC 18.87ºC 18.73ºC 17.20ºC 17.17ºC
MIN 9.42ºC 14.06ºC 16.51ºC 15.96ºC 9.45ºC 14.74ºC 14.06ºC
MÁX 17.19ºC 22.19ºC 17.47ºC 17.63ºC 18.30ºC 15.64ºC 14.86ºC
MIN 7.08ºC 13.38ºC 15.11ºC 14.32ºC 6.78ºC 13.93ºC 11.39ºC
MÁX 21.06ºC 19.06ºC 17.89ºC 19.13ºC 22.06ºC 16.89ºC 17.69ºC
MIN 8.48ºC 13.15ºC 14.42ºC 13.69ºC 8.37ºC 13.44ºC 12.19ºC
3.45ºC
1.73ºC
4.98ºC
5.20ºC
5.45ºC
5.47ºC
3.27ºC
3.11ºC
3.47ºC
5.50ºC
4.88ºC
4.89ºC
3.96ºC
4.51ºC
2.46ºC
1.71ºC
5.44ºC
6.04ºC
13.79ºC
13.09ºC
14.94ºC
13.84ºC
13.00ºC
9.28ºC
11.52ºC
13.69ºC
6.37ºC
6.18ºC
5.68ºC
4.57ºC
2.91ºC
3.31ºC
5.91ºC
1.46ºC
4.54ºC
4.26ºC
4.19ºC
3.89ºC
2.99ºC
2.52ºC
2.36ºC
3.47ºC
10.11ºC
12.58ºC
3.07ºC
8.66ºC
8.45ºC
6.82ºC
6.04ºC
4.31ºC
7.09ºC
8.81ºC
QUARTO 2(5) VARANDA(7) ADEGA(3) CORTE(6)
5.60ºC
12.30ºC
2.61ºC
6.55ºC
2.42ºC
3.32ºC
EXTERIOR(9) COZINHA(2) QUARTO1(8)
13.38ºC
14.38ºC
13.86ºC
12.47ºC
DIA 4
DIA 5
DIA 6
DIA 7
DIA 8
DIA 9
8.56ºC
REGISTOS DE TEMPERATURA DO AR (ºC)
DIA 1
DIA 2
DIA 3
Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl.
MÁX 62.10% 50.90% 58.00% 53.80% 81.40% 62.50% 72.00%
MIN 44.90% 42.70% 53.80% 48.50% 80.70% 55.30% 59.00%
MÁX 62.10% 47.90% 56.00% 54.00% 81.80% 59.50% 68.30%
MIN 30.50% 33.20% 47.40% 39.20% 80.20% 50.00% 49.60%
MÁX 74.20% 52.00% 60.40% 57.10% 82.00% 67.40% 77.30%
MIN 38.10% 39.60% 53.10% 47.00% 80.40% 52.00% 53.80%
MÁX 82.80% 57.40% 64.20% 62.50% 82.20% 68.70% 78.70%
MIN 32.70% 31.80% 50.80% 41.70% 80.40% 49.10% 51.80%
MÁX 82.30% 59.70% 65.60% 62.40% 82.20% 69.70% 80.30%
MIN 41.80% 37.80% 53.80% 45.00% 80.50% 54.40% 60.10%
MÁX 82.90% 63.80% 67.30% 64.20% 81.90% 71.20% 80.20%
MIN 44.90% 38.60% 50.40% 47.70% 80.40% 53.60% 57.90%
MÁX 58.80% 42.00% 50.80% 49.00% 81.00% 54.00% 61.50%
MIN 32.00% 29.30% 40.70% 36.50% 80.00% 42.50% 47.90%
MÁX 68.30% 44.10% 47.90% 47.90% 81.00% 52.30% 65.50%
MIN 33.10% 25.50% 39.80% 36.40% 79.70% 42.70% 46.20%
MÁX 64.70% 44.40% 49.70% 47.70% 81.40% 52.30% 65.30%
MIN 31.10% 27.60% 39.60% 34.00% 79.90% 43.50% 44.70%
13.00%
18.70%
23.50%
26.90%
20.20%
22.30%
13.60%
19.30%
20.60%
7.20%
9.50%
15.40%
19.60%
15.30%
17.60%
11.50%
9.60%
8.80%
0.70%
1.60%
1.60%
1.80%
1.70%
1.50%
1.00%
1.30%
1.50%
8.60%
7.30%
13.40%
11.80%
16.90%
10.10%
8.10%
10.10%
5.30%
14.80%
10.10%
20.80%
17.40%
16.50%
12.50%
11.50%
13.70%
DIA 1
DIA 2
DIA 3
DIA 4
DIA 5
DIA 6
EXTERIOR(9) COZINHA(2) QUARTO1(8) QUARTO 2(5) VARANDA(7) ADEGA(3) CORTE(6)
17.20%
31.60%
36.10%
50.10%
40.50%
38.00%
26.80%
35.20%
DIA 7
DIA 8
DIA 9
REGISTOS DE HUMIDADE RELATIVA DO AR (%)
33.60%
8.20%
14.70%
12.40%
25.60%
21.90%
25.20%
12.70%
18.60%
16.80%
4.20%
Tabela 28. Caso de estudo 3, registos de temperatura máxima, mínima por compartimento e amplitude térmica diária (MONITORIZAÇÃO NA PRIMAVERA)
Tabela 29. Caso de estudo 3, registos de humidade relativa do ar máxima e mínima por compartimento e amplitude diária. (MONITORIZAÇÃO NA PRIMAVERA)
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se isto geralmente entre as 15 e as 20 horas, ou seja, quando o sol incide 
na fachada sudoeste para onde o quarto 2 tem um vão e depois na fachada 
noroeste onde também tem um vão, beneficiando na segunda do sol baixo 
onde os raios de sol entram profundamente no compartimento. Isto verifica-
se quando o sol está descoberto; nos dias em que as nuvens cobrem o céu a 
temperatura nos dois quartos é similar. Durante a noite acontece o contrário, 
ou seja, o quarto 2 perde temperatura mais rapidamente chegando esta a 
ser similar ou mais baixa em comparação com o quarto 1 (Figura 95 na pág. 
80 dias 7, 8 e 9). 
A cozinha, sendo o espaço da casa mais social, é também onde 
está presente o fogo, gerado a partir da lenha, que neste caso é utilizada 
principalmente para a preparação das refeições. No inverno ou nos dias 
mais frios é utilizada durante todo o dia. Esta contribui inevitavelmente para 
o aquecimento do compartimento, sendo este o que apresenta o pico de 
temperatura mais alto de todos os espaços interiores. É também o espaço 
onde a temperatura desce mais rapidamente. 
A descida rápida da temperatura na cozinha poderá estar diretamente 
ligada à ventilação. O escape por entre as telhas do fumo da lareira e forno 
é necessário para manter a qualidade do ar, mas esta ventilação contribui, 
por ser excessiva, para a rápida diminuição da temperatura quando o fogo 
não está ativo, levando a que em poucas horas a cozinha passe do registo 
de temperatura interior habitado mais quente da casa e tornando-se o 
compartimento com a temperatura mais baixa. Isto acontece sempre à noite 
quando a temperatura exterior é mais baixa (Figura 95 na pág. 80, dias 7 e 8). 
Não é percetível a influência da temperatura da cozinha no quarto 
1, sendo aliás visível ao analisar o gráfico que quando a cozinha atinge o 
pico máximo, a temperatura do quarto está em tendência de descida não 
mostrando sofrer nenhuma influência (Figura 95, no dia 7). Apesar disto a 
análise da Tabela 28 permite verificar que as amplitudes térmicas diárias 
registadas são inferiores no quarto 1 o que revela a maior capacidade 
para manter a temperatura estável, provavelmente devido á menor perda 
pelas envolventes. A amplitude térmica diária nos quartos deve-se também 
provavelmente à existência de forro de madeira no teto, que diminui 
consideravelmente a renovação do ar nestes espaços. 
Visível também no gráfico é a queda e recuperação da temperatura 
da cozinha que acontece entre as 10h e as 12h, correspondendo estas 
provavelmente ao tempo em que as pessoas abrem a porta pela manhã 
aumentando a ventilação na cozinha até que reiniciam o fogo e até que 
este tenha algum impacto na temperatura interior do espaço, beneficiando 
também do aumento da temperatura exterior para a recuperação.
EXT. INT.
Dia 1 21.55ºC 20.83ºC
Dia 2 24.71ºC 22.69ºC
Dia 3 27.03ºC 24.10ºC
Dia 4 27.63ºC 24.13ºC
Dia 5 28.15ºC 24.46ºC
Dia 6 25.37ºC 22.95ºC
Dia 7 17.98ºC 19.68ºC
Dia 8 17.19ºC 19.10ºC
Dia 9 21.06ºC 18.69ºC
Dia 1 15.95ºC 18.45ºC
Dia 2 12.41ºC 16.11ºC
Dia 3 13.65ºC 17.74ºC
Dia 4 13.25ºC 18.40ºC
Dia 5 14.29ºC 19.26ºC
Dia 6 12.90ºC 18.99ºC
Dia 7 9.42ºC 15.51ºC
Dia 8 7.08ºC 14.27ºC
Dia 9 8.48ºC 13.75ºC
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EXT. INT.
Dia 1 62.10% 54.23%
Dia 2 62.10% 52.63%
Dia 3 74.20% 56.50%
Dia 4 82.80% 61.37%
Dia 5 82.30% 62.57%
Dia 6 82.90% 65.10%
Dia 7 58.80% 47.27%
Dia 8 68.30% 46.63%
Dia 9 64.70% 47.27%
Dia 1 44.90% 48.33%
Dia 2 30.50% 39.93%
Dia 3 38.10% 46.57%
Dia 4 32.70% 41.43%
Dia 5 41.80% 45.53%
Dia 6 44.90% 45.57%
Dia 7 32.00% 35.50%
Dia 8 33.10% 33.90%
Dia 9 31.10% 33.73%
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Tabela 30. Caso de estudo 3, temperaturas máximas 
e mínimas diárias registadas no exterior comparadas 
com a média das máximas e mínimas registadas 
nos compartimentos interiores (MONITORIZAÇÃO NA 
PRIMAVERA).
Tabela 31. Caso de estudo 3, registos de humidade 
relativa do ar máximos e mínimos diárias no exterior 
comparadas com a média dos máximos e mínimos 
registados nos compartimentos interiores ( Quartos, Sala e 
Cozinha), (MONITORIZAÇÃO NA PRIMAVERA).
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MONITORIZAÇÕES  NA PRIMAVERA     INICIO: 21/04/2013  -  FIM: 29/04/2013
TEMPERATURA   (ºC) HUMIDADE RELATIVA DO AR  (%)
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Figura 95. Caso de estudo 3, Gráficos de temperatura e 
humidade relativa do ar (MONITORIZAÇÃO NA PRIMAVERA).
A temperatura da varanda neste período de monitorização não 
parece influenciar os compartimentos interiores, pois aproxima-se muito da 
temperatura registada no exterior.
Na adega há a registar a temperatura muito constante, sempre 
desejada quando se trata de conservar o vinho, conseguida graças às 
pequenas aberturas concebidas apenas para proporcionar circulação mínima 
do ar e iluminação, em conjunto com as pesadas paredes de granito que 
dotam o espaço de elevada inércia térmica. 
Nos resultados obtidos nas monitorizações na corte dos animais é 
de assinalar a estabilidade da temperatura, registando-se variação de 5ºC 
quando no exterior a amplitude térmica diiária é de 14ºC, assim como 
um registo de humidade relativa do ar superior ao exterior. Este registo de 
humidade relativa do ar deve-se provavelmente ao facto de a casa estar 
construida em cima da rocha natural e de esta definir o piso e paredes de 
parte da corte. Isto torna a corte um lugar muito húmido onde, por vezes, a 
água nasce da rocha, deixando apenas uma parte seca para que os animais 
possam descansar.
Na generalidade apresentam-se grandes variações nos registos da 
humidade relativa do ar. No caso da cozinha chega a ser superior ao exterior 
durante o dia mas durante a noite é o compartimento que tem os registos 
mais baixos, o que se pode dever à utilização da lareira ou do fogão a lenha 
que contribui para a redução da humidade do ar neste espaço. 
Nos restantes espaços interiores as variações são aproximadamente 
entre 45% e 65% quando no exterior se registaram variações entre 35% e 
80%.
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EXT. INT. EXT. INT.
29.15ºC 28.38ºC 20.30ºC 24.95ºC
MÉDIA DAS TEMPERATURAS REGISTADAS DURANTE O 
PERIODO DE MONITORIZAÇÃO
MAXIMA MINIMA
EXT. INT. EXT. INT.
83.13% 63.74% 54.71% 51.20%
MÉDIA DOS REGISTOS DE HUMIDADE RELATIVA DO AR 
DURANTE O PERIODO DE MONITORIZAÇÃO
MAXIMA MINIMA
Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl. Temp. Ampl.
MÁX 35.75ºC 35.12ºC 35.33ºC 33.32ºC 37.95ºC 31.15ºC 30.76ºC
MIN 25.25ºC 29.75ºC 30.66ºC 30.60ºC 25.43ºC 28.48ºC 27.07ºC
MÁX 33.05ºC 33.09ºC 31.85ºC 31.07ºC 33.80ºC 30.17ºC 28.85ºC
MIN 20.87ºC 25.89ºC 27.06ºC 26.27ºC 20.85ºC 26.69ºC 22.83ºC
MÁX 30.63ºC 28.98ºC 29.02ºC 28.69ºC 30.91ºC 27.38ºC 26.93ºC
MIN 19.30ºC 24.44ºC 25.68ºC 25.40ºC 19.24ºC 25.61ºC 21.95ºC
MÁX 28.31ºC 27.53ºC 28.06ºC 27.56ºC 28.77ºC 26.69ºC 25.58ºC
MIN 19.60ºC 23.52ºC 25.40ºC 24.92ºC 19.66ºC 24.85ºC 22.06ºC
MÁX 23.74ºC 25.33ºC 25.60ºC 25.33ºC 24.77ºC 24.77ºC 23.81ºC
MIN 19.60ºC 22.83ºC 24.65ºC 24.24ºC 19.71ºC 23.92ºC 21.16ºC
MÁX 23.80ºC 24.71ºC 24.91ºC 24.71ºC 24.85ºC 24.05ºC 23.13ºC
MIN 19.81ºC 22.83ºC 23.86ºC 23.26ºC 20.06ºC 23.21ºC 22.01ºC
MÁX 28.94ºC 27.07ºC 27.12ºC 27.02ºC 29.17ºC 26.11ºC 24.71ºC
MIN 18.36ºC 21.87ºC 23.29ºC 23.07ºC 18.73ºC 22.66ºC 21.16ºC
MÁX 28.94ºC 26.69ºC 26.83ºC 26.12ºC 28.77ºC 25.47ºC 24.77ºC
MIN 19.60ºC 22.29ºC 23.60ºC 23.45ºC 19.61ºC 22.91ºC 21.78ºC
3.55ºC
2.99ºC
3.69ºC
6.02ºC
4.98ºC
3.52ºC
2.65ºC
1.12ºC
9.16ºC
2.67ºC
3.48ºC
1.77ºC
1.84ºC
0.85ºC
0.84ºC
3.45ºC
2.56ºC
12.95ºC
11.67ºC
9.11ºC
5.06ºC
4.79ºC
10.44ºC3.83ºC
3.23ºC
2.72ºC
4.80ºC
3.29ºC
2.64ºC
1.09ºC
1.45ºC
3.95ºC
2.67ºC
2.50ºC
1.88ºC
5.20ºC
4.40ºC
4.67ºC
4.79ºC
3.34ºC
2.66ºC
0.95ºC
1.05ºC
VARANDA(7) ADEGA(3) CORTE(6)
10.50ºC
12.18ºC
11.33ºC
5.37ºC
7.20ºC
4.54ºC
12.52ºC
EXTERIOR(9) COZINHA(2) QUARTO1(8) QUARTO 2(5)
8.71ºC
4.14ºC
3.99ºC
10.58ºC
DIA 4
DIA 5
DIA 6
DIA 7
DIA 8 9.34ºC
4.01ºC
REGISTOS DE TEMPERATURA DO AR (ºC)
DIA 1
DIA 2
DIA 3
Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl. Registo Ampl.
MÁX 69.90% 57.20% 44.80% 49.80% 68.50% 58.70% 82.90%
MIN 25.70% 28.70% 24.60% 33.90% 21.80% 38.70% 82.10%
MÁX 79.20% 64.00% 50.30% 56.80% 78.20% 60.00% 82.50%
MIN 28.80% 31.50% 28.40% 35.10% 26.60% 33.10% 81.50%
MÁX 81.00% 66.30% 53.60% 59.30% 78.90% 64.80% 82.00%
MIN 52.80% 54.10% 44.70% 50.70% 51.60% 55.90% 81.40%
MÁX 86.90% 71.70% 60.30% 66.70% 86.20% 70.40% 81.80%
MIN 62.30% 58.90% 51.30% 55.70% 60.30% 62.20% 81.40%
MÁX 86.50% 72.50% 61.10% 65.80% 85.30% 73.10% 81.60%
MIN 72.40% 63.50% 54.20% 58.80% 69.90% 65.10% 81.30%
MÁX 84.60% 74.60% 62.70% 70.90% 83.90% 74.90% 81.50%
MIN 74.60% 65.20% 56.20% 61.00% 70.60% 68.60% 81.40%
MÁX 89.30% 77.90% 63.50% 68.10% 87.90% 75.70% 81.70%
MIN 61.30% 64.70% 56.40% 62.70% 59.40% 69.40% 81.30%
MÁX 87.60% 76.50% 64.60% 70.80% 87.60% 77.10% 81.70%
MIN 59.80% 66.60% 57.80% 64.20% 59.00% 71.80% 81.30%
6.30%
6.30%
5.30%
0.80%
1.00%
0.60%
0.40%
0.30%
0.10%
0.40%
0.40%
20.00%
26.90%
8.90%
8.20%
8.00%
9.90%
5.40%
6.60%
46.70%
51.60%
27.30%
25.90%
15.40%
13.30%
28.50%
28.60%
15.90%
21.70%
8.60%
11.00%
7.00%
9.40%
13.20%
9.90%
20.20%
21.90%
8.90%
9.00%
6.90%
6.50%
7.10%
6.80%
28.50%
32.50%
12.20%
12.80%
9.00%
24.60%
14.10%
10.00%
28.00%
27.80%
DIA 1
DIA 2
DIA 3
DIA 4
DIA 5
DIA 6
EXTERIOR(9) COZINHA(2) QUARTO1(8) QUARTO 2(5) VARANDA(7) ADEGA(3) CORTE(6)
DIA 7
DIA 8
REGISTOS DE HUMIDADE RELATIVA DO AR (%)
44.20%
50.40%
28.20%
Tabela 32. Caso de estudo 3, registos de temperatura máxima, mínima por compartimento e amplitude térmica diária (MONITORIZAÇÃO NO VERÃO)
Tabela 33. Caso de estudo 3, registos de humidade relativa do ar máxima e mínima por compartimento e amplitude diária. (MONITORIZAÇÃO NO VERÃO)
Tabela 34. Caso de estudo 3, média das temperaturas 
máximas e mínimas registadas no exterior e nos 
compartimentos interiores ( Quartos , Sala e Cozinha) 
durante todo o periodo de monitorização (MONITORIZAÇÃO 
NO VERÃO).
Tabela 35. Caso de estudo 3, média dos registos de 
humidade relativa do ar máximos e mínimos no exterior e 
nos compartimentos interiores ( Quartos , Sala e Cozinha) 
durante todo o periodo de monitorização (MONITORIZAÇÃO 
NO VERÃO).
82
5.3.2 monitoRiZAÇÕes no VeRÃo
A segunda ronda de monitorizações realizada entre o dia 08/07/2013 
e 15/07/2013 acabou por coincidir com alguns dias em que as temperaturas 
registadas foram um pouco altas para a região, ultrapassando-se inclusive 
durante alguns dias os 30ºC. No primeiro dia o registo máximo chegou aos 
37ºC e as médias das temperaturas mínima e máxima registadas ficaram 
um pouco acima das normais climatológicas, que segundo os dados do 
IPMA são de 14.9ºC e 27.8ºC. Os valores registados foram de 20ºC e 29ºC 
para a média de temperaturas mínimas e máximas respetivamente. A média 
das temperaturas mínimas registadas ficou 5ºC acima dos dados do IPMA, o 
que pode ter condicionado um pouco as conclusões retiradas dos resultados 
que se registaram (Tabela 34).
Os ganhos solares pelos vãos que na primeira monitorização são 
evidentes, no verão já não o são uma vez que as temperaturas registadas 
nos dois quartos são muito similares (Tabela 32). Isto deve-se, muito 
provavelmente, ao comportamento dos habitantes quanto à abertura das 
portadas que encerram as janelas dos quartos (Figura 96), mantendo-as 
fechadas durante todo o dia, assim evitando ainda mais aquecimento, o 
que demonstra que o comportamento das pessoas é fundamental para o 
desempenho das casas. 
Apesar destes comportamentos contribuírem para a estabilização 
das temperaturas, os valores registados no interior foram elevados, ficando 
a média da temperaturas máximas e mínima em 28,38ºC e 24,95ºC 
respetivamente, tendo-se registado no primeiro dia 35ºC no quarto 1, o que 
de facto é muito acima do que se considera confortável (Figura 100 na pág. 
84 dias 1,2 e 3).
Os valores registados no exterior ficaram em alguns pontos abaixo 
do registado na varanda, o que se deve ao facto de o data logger ter ficado 
posicionado no quinteiro (Figura 97) que contava com a sombra da ramada 
de videiras que se lançam sobre este. A varanda (Figura 98) fica acima desta 
ramada pelo que a temperatura registada é ligeiramente mais alta (Tabela 32) 
Os dois compartimentos com menos aberturas e com maior inércia 
térmica são aqueles que registam temperaturas consistentemente mais baixas 
que os restantes: são eles a corte dos animais e a adega. A corte apresenta a 
temperatura mais baixa de todos os compartimentos, provavelmente por estar 
posicionada na parte norte da casa onde praticamente não tem exposição 
solar e está protegida por todos os lados. No caso da adega a amplitude 
térmica diária interior foi na ordem dos 5ºC entre dia e noite quando no 
exterior se registou uma variação de 13ºC, mas mesmo assim a temperatura 
83
Figura 96. Caso de estudo 3, imagem termográfica da 
janela orientada a sudoeste no quarto 2.
Figura 97. Caso de estudo 3, Vista do quinteiro.
Figura 98. Caso de estudo 3, Vista da varanda.
Figura 99. Caso de estudo 3, Imagem termográfica de 
uma das pequenas janelas da adega.
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MONITORIZAÇÕES NO VERÃO     INICIO: 08/07/2013  -  FIM: 15/07/2013
TEMPERATURA   (ºC) HUMIDADE RELATIVA DO AR  (%)
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Figura 100. Caso de estudo 3, Gráficos de temperatura 
e humidade relativa do ar (MONITORIZAÇÃO NO VERÃO).
interior manteve-se acima dos 25ºC (Figura 100 dias 1, 2 e 3).
A monitorização na varanda neste período não permite avaliar a sua 
influência nas temperaturas registadas nos compartimentos interiores, para 
tal teria que existir um espaço sem ação da varanda pra fazer a comparação 
dos dados. De qualquer forma o sombreamento dos vãos proporcionados 
pela varanda é com certeza uma mais-valia para a diminuição dos ganhos solares.
A ventilação permitida por entre as telhas e pelas aberturas para 
evacuação do fumo também tem nesta ronda de monitorizações um papel 
importante no que diz respeito às temperaturas da cozinha. Nos registos feitos 
na cozinha às 9h e depois perto das 23h permite concluir que os hábitos de 
abertura de portas e janelas influenciam significativamente a temperatura 
interior. Às 9h a provável abertura da porta e consequente aumento da 
ventilação permite que a temperatura da cozinha perca aproximadamente 
2ºC rapidamente o que depois é recuperado com o aumento da temperatura 
exterior. Às 23h verifica-se o inverso, ou seja, ao fechar a porta a temperatura 
interrompe a tendência de descida, aumentando até, provavelmente devido 
à inercia térmica das paredes, para depois descer mais lentamente (Figura 
100 dia 3). 
A partir do quinto dia de monitorizações é possível observar 
uma estabilização das temperaturas no interior entre os 23ºC e os 25ºC, 
demonstrando com isto que a energia térmica acumulada nas paredes ao longo 
dos dias anteriores permitiu que as temperaturas interiores se mantivessem 
mais altas mesmo quando no exterior se registavam temperaturas entre os 
18ºC e 23ºC (Figura 100 dia6). Revelando com estes dados a capacidade de 
inércia térmica proporcionada pelas pesadas paredes de pedra.
Nos registos da humidade relativa obtidos destaca-se as grandes 
oscilações dos dados registados no exterior, enquanto no interior o aumento 
progressivo ao longo dos dias se apresenta estável (Tabela 37).
EXT. INT.
Dia 1 35.75ºC 34.59ºC
Dia 2 33.05ºC 32.00ºC
Dia 3 30.63ºC 28.90ºC
Dia 4 28.31ºC 27.72ºC
Dia 5 23.74ºC 25.42ºC
Dia 6 23.80ºC 24.78ºC
Dia 7 28.94ºC 27.07ºC
Dia 8 28.94ºC 26.55ºC
Dia 1 25.25ºC 30.34ºC
Dia 2 20.87ºC 26.41ºC
Dia 3 19.30ºC 25.17ºC
Dia 4 19.60ºC 24.61ºC
Dia 5 19.60ºC 23.91ºC
Dia 6 19.81ºC 23.32ºC
Dia 7 18.36ºC 22.74ºC
Dia 8 19.60ºC 23.11ºC
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Dia 1 69.90% 50.60%
Dia 2 79.20% 57.03%
Dia 3 81.00% 59.73%
Dia 4 86.90% 66.23%
Dia 5 86.50% 66.47%
Dia 6 84.60% 69.40%
Dia 7 89.30% 69.83%
Dia 8 87.60% 70.63%
Dia 1 25.70% 29.07%
Dia 2 28.80% 31.67%
Dia 3 52.80% 49.83%
Dia 4 62.30% 55.30%
Dia 5 72.40% 58.83%
Dia 6 74.60% 60.80%
Dia 7 61.30% 61.27%
Dia 8 59.80% 62.87%
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Tabela 36. Caso de estudo 2, temperaturas máximas 
e mínimas diárias registadas no exterior comparadas 
com a média das máximas e mínimas registadas nos 
compartimentos interiores ( Quarto, Sala e Cozinha), 
(MONITORIZAÇÃO NO VERÂO)
Tabela 37. Caso de estudo 2, registos de humidade 
relativa do ar máximos e mínimos diárias no exterior 
comparadas com a média dos máximos e mínimos 
registados nos compartimentos interiores ( Quarto, Sala e 
Cozinha), (MONITORIZAÇÃO NO VERÂO).
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[6]   PRoJeto
O desenvolvimento do projeto inicia-se depois de realizada a 
análise dos resultados obtidos nas monitorizações que proporcionaram a 
quantificação de algumas características qualitativas identificadas nas 
Casas de Lavoura do Minho apresentadas como casos de estudo. Estas 
características particulares das Casas de Lavoura do Minho contribuem para 
tornar este tipo de construções mais sustentáveis a nivel social, ambiental e 
economico.
Pretende-se agora avançar com uma intervenção de projeto sobre 
um caso de estudo, em que as ideias para o seu desenvolvimento deverão 
partir das características positivas e negativas identificadas anteriormente e 
todas deverão tirar proveito máximo do potencial do local e das construções 
existentes de forma a prolongar no presente e para o futuro o maior nível 
possível de autossuficiência em termos de energia, água e produção 
alimentos. A autossuficiência alimentar, energética e de abastecimento de 
água foi no passado característica comum neste tipo de casas ligadas à 
agricultura que contêm na sua génese decisões que tornaram possível aos 
seres humanos sobreviver apenas com a ligação à terra de cultivo e produção. 
Agora com a execução de um projeto informado pelas medições e 
avaliações realizadas e também com o conhecimento das características 
qualitativas das casas vernaculas, propõe-se reabilitar uma destas casas, em 
que o seu funcionamento será em parte mantido, mas serão introduzidos 
novos objetivos de funcionalidade, características técnicas e tecnológicas 
que permitem adaptar o edifício concebido às exigências atuais de conforto, 
entre outras.
O objeto de estudo faz parte de uma quinta e funcionava como 
casa de lavoura arrendada a um caseiro. As pessoas que lá viviam tinham 
como ocupação realizar todos os trabalhos ligados à produção agrícola da 
quinta. Dentro do perímetro desta quinta existem ainda mais duas casas, 
uma semelhante ao caso de estudo e uma outra é a casa principal onde vive 
o dono da quinta.
Atualmente, ambas as casas de caseiro estão desabitadas, 
sendo que o caso de estudo se encontra em estado de avançada ruína; 
a segunda casa de caseiro foi restaurada à alguns anos, mas encontra-se 
sem funcionamento, exceto como armazém para alguns produtos; a casa 
principal da quinta está habitada.
Em todas estas casas existem áreas dedicadas à habitação e partes 
dedicadas ao apoio às atividades agrícolas. Na casa principal o piso do 
rés-do-chão é onde fica a adega responsável pela gestão da produção e 
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armazenamento do vinho; na casa do caseiro que está restaurada, além 
das dependências de habitação existe também a adega por baixo do piso 
de habitação, adega que neste caso apenas serve para armazém de vinho, 
um sequeiro e cortes para animais. O caso de estudo é composto por três 
edifícios, entre os quais a casa (constituída pelo piso onde estão os quartos 
e sob o qual se encontram as cortes para os animais e a meio piso entre 
estes dois a cozinha), a adega (composta pelo amplo espaço da adega, onde 
ficava armazenado parte da produção do vinho e uma outra divisão que 
servia como cortes para animais) e o terceiro edifício que é composto pelo 
sequeiro e a eira. (Figura 101)
6.1 PLAno estRAtéGico
Como projeto é proposto reabilitar um caso de estudo, convertendo e 
adaptando os seus espaços, funções e atividades desenvolvidas para que no 
futuro se possa tornar uma casa de turismo rural e uma vez que os edifícios 
estão em ruína e não desempenham atualmente nenhuma atividade ou 
função, esta reabilitação é uma oportunidade para aproveitar o potencial dos 
espaços interiores e exteriores. O projeto será também usado para demonstrar 
algumas propostas para tornar o edifício mais sustentável, baseando-se nos 
ensinamentos da arquitetura vernácula, mas tirando também partido de 
todas as técnicas e tecnologias disponíveis atualmente de forma a conseguir 
um edifício quase independente em termos de abastecimento de água, 
alimentos e energia.
A quinta onde está inserido o caso de estudo, apesar de estar em 
ambiente e paisagem rural, localiza-se a menos de 10 Km do centro da 
cidade de Braga o que pode considerar-se uma vantagem dado o objetivo 
programático proposto, uma vez que os possíveis turistas podem chegar até 
este ponto sem qualquer dificuldade.
O caso de estudo já foi uma Casa de Lavoura Minhota e tinha, 
portanto, a agricultura como atividade estruturante na vida das pessoas 
e nas construções por elas criadas. Estas atividades continuam a ser 
desenvolvidas na quinta onde o caso de estudo está inserido e atualmente 
destinam-se principalmente à produção de vinho, mas também à produção 
de milho, algumas frutas e vegetais. A orientação programática do projeto 
pode beneficiar de uma componente pedagógica em que se oferece aos 
turistas, além do descanso e relaxamento, a possibilidade de ver como se 
desenvolvem as práticas agrícolas e eventualmente participar nelas.
De um ponto de vista económico esta alternativa programática torna 
também possível que a futura Casa de Lavoura possa funcionar e sobreviver 
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Figura 101. Ortofotomapa com indicação das áreas da quinta e a localização do Caso de Estudo.
90
da agricultura dentro de moldes mais próximos do passado. No passado as 
pessoas que habitavam este tipo de casas viviam quase sem a existência de 
dinheiro e quase todos os negócios se baseavam num sistema de troca de 
produtos. No entanto no contexto atual este modelo não é praticável, assim 
o dinheiro necessário e fundamental é trazido pelos turistas que contribuem 
para a sustentabilidade do funcionamento da casa.
A agricultura, como sempre foi, será uma parte fundamental de todo 
o funcionamento e terá como principal objetivo tornar a casa autossuficiente 
no que diz respeito à produção de alimentos. Propõe-se tornar estas práticas 
agrícolas mais equilibradas com o meio ambiente aproximando-se dos 
métodos de agricultura biodinâmica, que simultaneamente aumenta a 
qualidade dos produtos e melhora a sustentabilidade da exploração do solo. 
E uma vez que os turistas serão convidados a conhecer e eventualmente 
participar em algumas tarefas, este tipo de método biodinâmico na agricultura 
melhora consideravelmente a mensagem de equilíbrio e sustentabilidade 
para o futuro, transmitida às pessoas e comunidade.
A prática da biodinâmica beneficia a reposição dos equilíbrios 
ecológicos, melhora a saúde dos solos, plantas e animais e incrementa a 
nível energético os alimentos. Rudolf Steiner desenvolveu, em 1924, um 
conceito de exploração, em que refere que uma quinta deve ser encarada 
como um organismo, em que o solo, a vida do solo, os reinos vegetal e 
animal dependem intimamente uns dos outros.
Entre as indicações para a prática de agricultura biodinâmica podem 
encontrar-se tópicos que incentivam a rotação de culturas diversificadas, 
utilização de fertilizantes biológicos equilibrados, uma pecuária apropriada, 
com a alimentação própria da quinta e a inclusão da paisagem circundante 
no equilíbrio ecológico da quinta.
Deste modo a quinta é encarada como um organismo em si, 
estruturada para intensificar os ciclos naturais, aumentar a atividade 
biológica das plantas e animais, aproximando-se desta forma o mais possível 
de ser um organismo autónomo.
Recolhidos e apresentados alguns pressupostos e princípios da 
agricultura biodinâmica pode afirmar-se que estas práticas já estavam, em 
parte, presentes no funcionamento das Casas de Lavoura. A proposta para 
o projeto é adotar estes métodos, mas fazê-los agora de uma maneira mais 
consciente e otimizada, aproveitando este potencial para criar um ponto a 
favor do sucesso do projeto como ponto de turismo e para o funcionamento 
autossuficiente. 
Assim, como o terreno agrícola, outros elementos poderão ser 
aproveitados para a melhoria das condições da casa, como se ilustra na 
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Tabela 38. Tabela com a evolução proposta para a utilização dos recursos naturais
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Figura 102. Articulação de elementos para o funcionamento autosuficiente
Figura 102, nomeadamente pode ser criada uma rede de ligações entre as 
partes que visam a complementaridade e melhoria na utilização dos recursos 
e uma consequente melhoria na qualidade de vida. 
Utilizando alguns elementos constantes no território como sempre 
foram usados e aproveitando as novas tecnologias para os potenciar e 
explorar outras fontes, podem ser criadas dezenas de ligações que vão além 
do edifício e que mantém a regra do passado em que a casa é o reflexo da 
vida das pessoas e das suas necessidades, como vemos na Tabela 38, pode 
ser melhorada e desenvolvida a utilização dos recursos do território.
Todos os pontos assinalados fazem parte das ideias para o projeto 
e articulam-se entre si, tendo como principal objetivo recuperar do passado, 
com as devidas alterações, o funcionamento quase autossuficiente das 
Casas de Lavoura do Minho, em que as contribuições exteriores à quinta são 
reduzidas ao mínimo. 
6.1.1 ÁGuA
Como é regra nas Casas de Lavoura do Minho, a água está presente e 
no passado a disponibilidade deste elemento foi fundamental para a existência 
deste tipo de casas, quer fosse para a agricultura ou para o abastecimento 
da casa. Neste projeto, mantêm-se as necessidades do passado, que já 
estão suprimidas, e desenvolvem-se outras possíveis utilizações para este 
elemento, que existe neste caso de estudo em abundância.
Em toda a quinta existem várias nascentes naturais de água e uma 
rede de minas e regos que a conduzem até aos locais onde é considerada 
mais necessária. Particularmente nesta casa existem duas minas junto ao 
caminho, uma delas a nascente da casa e outra a poente, que, segundo 
relatos e opiniões recolhidos no local junto de pessoas que o conhecem, 
existe água a correr constantemente num volume que varia, como é normal, 
com as estações do ano e que justificou a construção de tanques para 
armazenar esta água, que depois é utilizada na agricultura (Figura 103 na 
pág. 94).
Esta água, para além de colmatar as necessidades de abastecimento 
e agricultura, pretende-se neste projeto que participe na climatização dos 
espaços através do espelho de água criado junto ao alpendre envidraçado 
na fachada sudoeste da casa e também nos sistemas de controlo de 
temperatura dos espaços. Recorrendo às minas subterrâneas que trazem a 
água até junto da casa, poderá ser instalado um sistema geotérmico, que 
beneficie da estabilidade térmica destas infraestruturas para condicionar a 
temperatura do ar nos espaços interiores (Figura 104 na pág. 94). 
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Figura 103. Planta de localização das minas que conduzem a água até junto da casa; infraestruturas para reservar água.
Figura 104. Diagrama de utilização da água e das infraestruturas de condução de água.
Como se de uma casa de turismo rural é importante que disponha 
de alguns equipamentos que proporcionem o descanso e relaxamento que 
os turistas procuram. Assim o tanque que atualmente existe a funcionar 
como reservatório de água para agricultura, localizado a nascente da adega, 
propõe-se que seja deslocado dando lugar a uma piscina.
A água que fluía para o tanque será agora conduzida para encher 
continuamente a piscina que depois de cheia deixará que a água escape 
para o tanque que foi deslocado e continuará a funcionar com o mesmo 
objetivo. A água atravessa a piscina ficando depois reservada no tanque, 
o que contribui para a manutenção da qualidade da água da piscina sem 
comprometer a quantidade de água necessária para a agricultura (Figura 
106 na pág. 96).
Uma vez que a água passa na piscina é depois é utilizada para a 
agricultura, tem de se recorrer a um método de tratamento da água que não 
implique a utilização de produtos químicos prejudiciais para a sua utilização 
final. 
Com este objetivo propõe-se que seja instalada uma piscina biológica. 
Este tipo de construções são por definição destinadas a fins de natação e 
lazer, mas ao contrário das piscinas convencionais, funcionam como lagos 
naturais em que o tratamento da água, para que cumpra os requisitos de 
qualidade para uso balnear, é feito através da atividade natural dos seres 
vivos quer sejam plantas ou animais. 
Será criada uma parte mais profunda destinada á natação e outra 
parte destinada á depuração da água por meios biológicos. O conjunto 
tentará recriar o meio natural o mais aproximadamente possível, articulando 
o meio natural com as necessidades de uso tornando a própria piscina um 
elemento que depende de relações próximas com o meio natural para o bom 
funcionamento (Figura 107 na pág. 96).
Entre os principais pontos a indicar considera-se este tipo de 
construções uma mais-valia porque não altera a composição da água que se 
encontra na natureza; não usa qualquer aditivo químico tóxico ou venenoso; 
criam novos habitats para várias espécies de fauna e flora aumentando a 
biodiversidade local; e encaram os seres humanos como parte integrante de 
um ecossistema (Figura 105).
Esta opção inclui para além das vantagens já referidas, efeitos 
didáticos e pedagógicos para os utentes e uma vez que o conjunto do projeto 
turístico tem na sua base objetivos que visam uma maior sustentabilidade, 
este é um ponto muito importante para a formação dos utilizadores, acerca 
da relação de equilíbrio com o mundo natural.
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Figura 105. Exemplo de Biopiscina.
Fonte: www.giardini-verticali.eu
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Figura 106. Planta da piscina.
Figura 107. Corte trasversal da piscina.
6.1.2 eneRGiA
Para tornar o conjunto autossuficiente em termos de energia, 
poderão ser explorados três recursos disponíveis. São eles: a água, o vento 
e o sol (Tabela 39). 
No Verão, muito provavelmente os requisitos de abastecimento e 
agricultura deverão absorver quase a totalidade da água disponível, mas, 
no Inverno, segundo as informações recolhidas, é possível obter um volume 
de água significativo e constante durante alguns meses, o que poderá fazer 
funcionar um micro gerador elétrico, que contribuirá para a autossuficiência 
energética do conjunto.  
Este caso de estudo está localizado numa zona alta de encosta e 
principalmente junto ao sequeiro, parece revelar boas condições de exposição 
ao vento e pode permitir a instalação de geradores eólicos de eletricidade.
Segundo informações recolhidas no local junto das pessoas, a existência 
de vento, durante todo o ano, entre enormes vendáveis e ligeiras brisas, é 
constante, sendo, por isso, apontado como parte integrante do projeto. 
O sol é, como quase sempre, uma possibilidade a utilizar e 
participa no projeto com a produção de energia elétrica, mas também com 
o aquecimento de água para o consumo da casa e para os sistemas de 
climatização. 
Em termos de produção de eletricidade propõe-se a utilização destas 
três fontes, apresentadas como possibilidade, que, uma vez realizados estudos 
de viabilidade e potencial, deverão ser avaliadas, podendo ser descartada 
alguma destas partes, seja por inviabilidade ou por ser desnecessária. 
Outro recurso utilizável na gestão energética da casa é a madeira. 
Esta está disponível nas vastas áreas de floresta que fazem parte da quinta 
e que pode ser utilizada para cozinhar, para aquecer os espaços e para as 
águas quentes sanitárias (AQS), o que representa também a utilização de um 
recurso renovável no funcionamento estrutural da casa, contribuindo para 
uma maior sustentabilidade do conjunto (Figura 101 na pág. 89).
Todos estes recursos já eram utilizados na Casa de Lavoura do Minho. 
O projeto propõe a utilização das tecnologias contemporâneas para maximizar 
a sua utilização e assim lançar as bases para a adaptação e conversão de 
uma Casa de Lavoura à contemporaneidade com as adaptações necessárias 
para cumprir com os padrões de conforto atuais. 
ÁGUA
VENTO
SOL
INVERNO VERÃO
+
+/- +/-
+-
-
Tabela 39. Potencial espectável de rendimento 
das diferentes fontes de energia elétrica.
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6.1.3 ALimentos
A Casa de Lavoura do Minho foi no passado quase sempre 
autossuficiente neste ponto, como se pode confirmar com a análise dos 
casos de estudos apresentados anteriormente. Este caso de estudo não é 
exceção e permite pela disponibilidade de terreno agrícola afirmar que pode 
manter a independência de contribuições exteriores, seja de produtos de 
origem vegetal ou animal, sendo que para a criação de animais já existem 
estruturas que permitem gerir a criação de animais e que fazem parte da 
quinta onde o caso de estudo está inserido (Figura 101 na pág. 89).
6.2 A cAsA eXistente
A Casa de Lavoura que será alvo de projeto é composta por três 
edifícios, a Casa, a Adega e o Sequeiro, todos se encontrando em estado de 
ruína avançada e portanto sem qualquer função.
 A casa é composta por cortes para animais no rés-do-chão e sobre 
estas estão localizados quartos, ficando a meio piso entre estes dois a 
cozinha. No lado norte da casa existe um muro com cerca de 1,50 m de 
altura e um alpendre em frente a uma das portas da corte de animais, que 
provavelmente servia de abrigo ao carro de bois e outras alfaias agrícolas, 
do lado oposto da corte para animais existe outra porta que liga diretamente 
ao quinteiro. 
O acesso ao piso dos quartos é feito por uma escada interior a partir 
da cozinha e também por uma escada exterior em pedra que sobe a partir 
do quinteiro (Figura 109).
As paredes da casa são quase todas construídas em pedra exceto as 
divisórias dos quartos e algumas paredes exteriores que são em tabique. No 
caso das paredes exteriores em tabique, estas são revestidas na face exterior 
por chapa ondulada metálica pintada (Figura 110).
Os pavimentos são em saibro na cozinha, em terra nas cortes e 
o piso dos quartos é em soalho de madeira assente sobre uma estrutura 
também em madeira. A cobertura é em telha vã de canudo assente sobre 
uma estrutura de madeira, sendo que no piso dos quartos é complementada 
por um forro de madeira no teto.
A adega é composta apenas por dois espaços, um espaço amplo que 
servia principalmente para armazém do vinho e outros produtos agrícolas que 
precisassem de estabilidade de temperatura para se manter nas melhores 
condições e um outro espaço que funcionava como cortes para animais 
(Figura 112).
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Figura 108. Planta de implantação do caso de estudo (sem intervenção)
O piso da adega é em saibro na parte que servia como armazém e 
em terra nas cortes para os animais.
As paredes são todas construídas em pedra e com poucas aberturas 
o que ajuda a dotar o espaço de elevada capacidade de inercia térmica 
(Figura 111).
A cobertura é feita por telha vã de canudo assente numa estrutura 
de madeira.
O sequeiro é constituído por dois pisos que serviam como armazém 
e sala de trabalho para tratar, armazenar e preparar todos os produtos 
agrícolas que precisam de ar renovado, com forte ventilação e exposição 
solar adequada. Está orientado com a fachada principal virada para sudoeste 
tirando partido da exposição solar que beneficia também a eira que existe em 
frente ao sequeiro na continuidade do piso de rés-do-chão (Figura 113 até à 
Figura 116).
As paredes são construídas em alvenaria de pedra e o piso de rés-
do-chão e eira apresentam um lajedo construído com pedras regulares e 
grandes.
A fachada principal é fechada por portadas em madeira que foram 
revestidas pelo exterior com chapas metálicas, o que beneficia o aumento da 
temperatura interior quando o sol incide nas chapas metálicas. Na fachada 
oposta orientada a nordeste, em metade do pé-direito do piso superior existe 
um ripado de madeira que permite aumentar a ventilação do espaço.
A cobertura é feita com telha vã de canudo assente na estrutura de 
madeira.
Entre a casa e a adega, fechado por um muro de suporte com 
aproximadamente 3 m de altura, encontra-se o quinteiro coberto por uma 
ramada de videiras, que proporcionam sombra, quando necessária, sobre 
os animais, pessoas e as construções; a norte da casa e da adega está 
um conjunto de oliveiras e outras árvores que foram colocadas lá para não 
prejudicar os espaços com a sombra mas também, provavelmente, para 
proteger as construções da ação do vento.
A Casa de Lavoura além de se articular com os recursos disponíveis 
no território articula-se também entre os seus edifícios e dependências para 
facilitar e beneficiar, o tanto quanto possível, a vida e atividades desenvolvidas 
pelas pessoas.
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Figura 109. Vista do lado nascente da Casa. Figura 110. Vista da janela da casa orientada a nascente.
Figura 111. Vista do lado norte da Casa e da Adega
Figura 112. Vista da fachada nascente da Adega (coberta por vegetação) e o tanque de armazenagem de água.
Figura 113. Vista da fachada nascente (posterior) do 
sequeiro.
Figura 114. Vista da fachada poente (principal) do 
sequeiro.
Figura 115. Vista interior do rés do chão do sequeiro.
Figura 116. Vista interior do andar do sequeiro.
6.3 tRAnsFoRmAÇÃo dos esPAÇos dA cAsA de LAVouRA 
do minHo
Depois de observados os casos de estudo apresentados 
anteriormente e observado este caso de estudo em particular, foi possível 
identificar algumas características que permitem dotar os espaços de 
algumas particularidades transportadas da arquitetura vernácula e que irão 
influenciar no desempenho técnico da construção e também na maneira 
como os espaços são trabalhados.
Para o desenvolvimento do projeto os edifícios existentes serão 
desenvolvidos para que possam acolher o programa proposto, como tal 
serão adaptados de acordo com as necessidades e aproveitados de acordo 
com as suas características.
O projeto propõe a instalação de um equipamento de turismo 
rural, o que implica a alteração dos edifícios, de tal forma que continuem a 
acomodar algumas dependências de apoio à agricultura e o novo programa, 
ambicionando dar continuidade ao pensamento vernáculo que originou e 
moldou estas construções ao longo dos tempos e desta forma manter a 
tendencia mais sustentável desta construção.
No seu funcionamento os três edifícios que compõem esta Casa 
de Lavoura ficam dependentes uns dos outros, uma vez que os diferentes 
espaços ficaram distribuídos por eles.
A Casa funciona como núcleo e articula o funcionamento de todo 
o programa pelo que neste edifício se localizarão os espaços de uso mais 
coletivo e comum destinados tanto a residentes como a hóspedes. Propõe-
se manter as funções da casa, exceto as cortes para os animais que por 
questões sanitárias óbvias serão localizadas noutra construção já existente 
na quinta. O espaço onde eram as cortes passa agora a ser a sala e quarto 
de banho da casa, por cima da sala continuam a ser os quartos e a cozinha 
mantêm o mesmo local e função (Figura 117 na pág. 102).
Em termos de gestão poderia ser recuperada a função do caseiro, 
uma pessoa ou várias que fazem a gestão das atividades agrícolas, e neste 
caso seria acrescida a tarefa de receber e hospedar os turistas, sendo a casa 
a parte mais pública e social onde os hóspedes e os residentes convivem.
As características de convívio social atribuídas ao espaço da cozinha 
vernácula devem-se principalmente à presença da lareira neste espaço. De 
facto, este elemento era, e em alguns casos ainda é, utilizado para cozinhar 
e também como única fonte de calor interna. Estas funções e atividades 
estruturantes para a casa levam a que as pessoas da casa passem a maior 
parte do tempo na cozinha, seja a cozinhar, a comer ou simplesmente a 
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Figura 117. Projeto, plantas da Casa, escala 1/200.
Figura 118. Vista tridimensional da Casa, nascente.
Figura 119. Vista tridimensional da Casa, poente.
aproveitar o conforto térmico proporcionado pela lareira para conversar nos 
dias de frio.
Com as devidas evoluções estas necessidades mantêm-se na 
atualidade, mas no projeto a lareira é deslocada para a sala, levando consigo 
a capacidade para juntar as pessoas em volta do fogo, o que torna o espaço 
mais apto ao convívio social. A cozinha continua a ser o espaço principal para 
se servirem as refeições e cozinhar, como é usual nas Casas de Lavoura, mas 
com condições de funcionamento atualizadas. O combustível usado, para 
cozinhar, continua a ser a madeira que provém das florestas pertencentes 
à quinta, mas agora é queimada num fogão que permite também fazer o 
aquecimento de água para AQS e para o sistema de climatização.
A sala pretende-se que seja o espaço com vocação mais orientada 
para o convívio entre as pessoas da casa e os hóspedes e beneficia, por se 
encontrar no lugar onde eram as cortes, de ligações diretas aos espaços 
exteriores, como o quinteiro, e o que era o alpendre a norte da casa. Estes 
dois espaços poderão funcionar como extensões do espaço da sala, trazendo 
para o contacto com a paisagem exterior, quando for possível, as conversas 
e atividades (Figura 120 na pág. 104).
Principalmente no verão, seja no espaço que era o alpendre a 
norte da casa ou no quinteiro, as pessoas podem beneficiar da sombra e 
da proteção do vento quando permanecem no exterior. O espaço que era 
o alpendre beneficia da sombra da casa e a proteção de um muro com 
aproximadamente 1,50 m de altura, o quinteiro é fechado entre a casa, 
a adega e um muro de suporte com aproximadamente 3 m de altura e 
sombreado por uma ramada de videira. Esta ramada sombreia também 
parte dos edifícios e contribui para um melhor desempenho térmico dos 
espaços.
O facto de a sala ser na parte mais baixa da casa e estar semienterrada 
permite dotar este espaço de alguma proteção térmica no inverno, e em 
alusão ao calor gerado nas cortes tanto pelos animais como pelos processos 
biológicos, irá ser utilizado um sistema de aquecimento por piso radiante 
que permite que o calor seja gerado no piso e que suba, chegando até aos 
quartos e mantendo toda esta parte da casa com uma temperatura mais 
confortável. O pé-direito duplo beneficia a subida do ar mais quente até 
aos quartos e este movimento pode ser benéfico no inverno. No verão, o 
pé-direito duplo pode beneficiar a ventilação dos espaços e contribuir para 
a diminuição da temperatura interior, para tal criou-se junto à cobertura 
uma janela que permite retirar o ar mais quente do interior, sem recurso a 
meios mecânicos, podendo também ser articulado com o sistema similar à 
geotermia utilizado nas minas que encaminham a água até junto da casa. 
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Figura 120. Relação entre a sala e os espaços exteriores sombreados
Figura 121. Esquema de aquecimento na sala e quarto; ventilação através do pé-direito duplo.
Figura 122. Ventilação na cozinha e contibuição térmica do alpendre/estufa para a cozinha.
Este sistema geotérmico permite introduzir ar mais frio junto ao piso e o ar 
quente é retirado pela ventilação proporcionada pela janela junto ao teto. 
(Figura 121 na pág. 104)
A localização em planta da lareira e do fogão na mesma parede, 
permite que se siga um ensinamento da arquitetura vernácula, e cria uma 
situação em que a fonte de calor é colocada numa posição central na casa e 
maximiza o rendimento dos elementos de produção de calor, ou seja, o calor 
que o fogão gerar indiretamente irá chegar até à sala e o calor gerado na 
lareira irá chegar indiretamente até à cozinha. As transferências através das 
paredes serão de um espaço interior para outro espaço interior. (Figura 123)
A cozinha é local onde são servidas as refeições, mas por ser 
de dimensão um pouco reduzida foi dotada de um alpendre a sudoeste, 
encerrado com um envidraçado, que permite, ao mesmo tempo, a ampliação 
do espaço da cozinha e um contacto controlado com a paisagem exterior. 
(esquema alpendre)
Nas diferentes estações do ano, este alpendre pode ser usado de 
maneiras diferentes e tem contribuições para o desempenho da casa também 
diferentes. No verão os envidraçados podem estar abertos, funcionando o 
alpendre como espaço exterior coberto que sombreia a fachada, ajudando 
na manutenção da temperatura na cozinha que estende o espaço da cozinha 
para um espaço de contacto direto com a paisagem e clima exterior. No 
inverno o alpendre será encerrado pelo envidraçado e funcionará como uma 
estufa, em que o espaço é aquecido pela radiação solar e poderá contribuir 
para o aumento de temperatura na cozinha. Ao mesmo tempo permite o 
contacto visual das pessoas com a paisagem circundante mas mantém o 
controlo mínimo da temperatura.
 Uma vez que o fogão a lenha estará a funcionar no espaço da 
cozinha, as necessidades de ventilação, não sendo tão altas como na 
cozinha vernácula, também existem, foi pensada uma chaminé de ventilação 
que pode eventualmente ser usada para retirar carga térmica do espaço da 
cozinha ou do alpendre encerrado se isto se julgar necessário. (Figura 122)
Um dos problemas apresentados por este projeto é a colocação 
de isolamento nos elementos em contacto com o exterior. No caso das 
coberturas planas isto é um problema facilmente contornada e no caso das 
coberturas inclinadas propõe-se colocar o isolamento térmico junto ao teto 
dos compartimentos, libertando o desvão do telhado para que possa existir 
alguma ventilação através da telha vã do telhado. Na cozinha e no alpendre 
optou-se por colocar uma cobertura ajardinada, que simultaneamente 
beneficia o conjunto em termos de inércia térmica dos espaços, e também 
para a reduzir o efeito ilha de calor ao mínimo.
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Figura 123. Posição central das fontes de calor.
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Figura 124. Projeto, plantas da Adega, escala 1/200
Figura 125. Vista tridimensional da Adega, nascente.
Figura 126. Vista tridimensional da Adega, poente.
A colocação de isolamento nas paredes de alvenaria de granito 
levantou alguns conflitos técnicos e estéticos, uma vez que a colocação de 
uma solução de isolamento pelo exterior iria esteticamente descaracterizar 
o edifício. Por outro lado, a colocação do isolamento pelo interior diminuía 
drasticamente a inércia térmica dos espaços interiores. Assim, optou-se por 
uma solução mista que permite que no exterior seja colocado isolamento 
num sistema ETICS (External Thermal Insulation Composite Systems) 
(imagem ETICS), que se propõe que seja constituído por cortiça negra, para 
que mantenha o lado mais sustentável mesmo nos materiais; no interior é 
usado um sistema de placas de gesso cartonado com isolamento térmico 
em cortiça negra (placas de gesso com cortiça). 
Este sistema foi utilizado em toda a construção e seguiu-se pela 
seguinte regra: as paredes de fachada orientadas a norte e nascente foram 
isoladas pelo exterior, as fachadas orientadas a sul e poente foram isoladas 
pelo interior. Este sistema permite aproximar do existente o aspeto exterior da 
construção sem comprometer o seu desempenho energético. (Figura 129)
Os outros dois edifícios que fazem parte da Casa de Lavoura sempre 
serviram como apoios às atividades agrícolas e assim continuarão em parte 
uma vez que neste projeto se propõe que acomodem, juntamente com 
algumas infraestruturas de apoio agrícola, alguns espaços para os hóspedes 
fazerem a sua estadia na casa.
A adega funcionou como um edifício de armazém de vinho e outros 
produtos agrícolas, por isso é um edifício muito fechado, com poucas 
aberturas de forma a beneficiar a estabilidade térmica deste espaço. Neste 
projeto propõe-se manter este espaço com estas características e dotar os 
quartos também de um aspeto fechado e introspetivo, mais virado para o 
que se passa no interior.
Desta forma, ao serem trabalhados os espaços não foram 
privilegiadas as relações entre o interior e o exterior. O único ponto que 
convida a observar o exterior é através de uma janela grande recebe a maior 
parte da luz natural do quarto. Esta janela está a uma cota alta e apenas 
permite proximidade visual ao exterior às pessoas que se encontrarem por 
cima do quarto de banho. Este espaço pode ser utilizado como zona de 
leitura ou outras atividades que beneficiem da luz natural. (Figura 130)
Ao criar esta janela de grandes dimensões surgiram problemas ao 
nível do sombreamento, o que implicou que se criasse um ripado de madeira 
que permite fazer a gestão passiva da incidência da radiação solar. Este ripado 
deixa que no inverno o sol possa incidir no vidro diretamente, o que beneficia 
o espaço interior ao nível dos ganhos solares. No verão, pelo contrário, 
bloqueia completamente a incidência solar evitando o sobreaquecimento do 
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Figura 127. Sistema ETICS    
Fonte: www.biohome.pt
Figura 128. Placa de gesso cartonado com isolmento 
térmico em cortiça negra.
Fonte: www.gyptec.eu
Figura 129. Localização do isolamento térmico.
Figura 130. Esquema da entrada de luz no quarto da 
Adega.
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Figura 131. Corte longitudinal da Adega, ventilação
Figura 132. Localização do isolamento térmico, Adega Figura 133. Posicionamento dos paineis solares
espaço interior (Figura 134).
Como o objetivo funcional anterior neste edifício ambicionava o 
controlo e estabilização da temperatura, criaram-se sistemas que visam 
manter este objetivo, seja pela capacidade de inércia térmica dos espaços 
ou pelo controlo da ventilação.
A cobertura em telha vã de canudo foi substituída por uma cobertura 
ajardinada. Esta mudança diminuiu a ventilação descontrolada dos espaços 
e diminuiu também os ganhos ou perdas térmicas pela cobertura, uma vez 
que este elemento terá muito mais capacidade para resistir às variações 
térmicas exteriores. A diminuição da ventilação permite que a inércia das 
paredes interiores tenha uma influência mais efetiva na temperatura dos 
espaços interiores, o que possibilita uma consequente estabilidade térmica 
maior.
A ventilação no espaço da adega faz-se pelas aberturas que já 
existiam e por outras criadas junto ao teto, o que devido ao pé-direito elevado 
torna possível manter junto ao piso as temperaturas mais baixas e estáveis.
Na parte que foi convertida para quartos o princípio de ventilação é o 
mesmo, mas como o pé-direito é mais baixo permite mais facilmente manter 
as temperaturas do ar interior mais altas. O facto de as janelas estarem 
localizadas junto ao teto permite que a luz seja introduzida no espaço de 
cima para baixo, com o contacto visual com o exterior limitado, o que dá ao 
espaço um carácter mais próximo da função anterior de armazém (Figura 
131). O isolamento térmico colocado nas paredes exteriores, neste caso será 
colocado pelo interior das paredes, o que diminui a influência da inércia 
térmica dos materiais no espaço, por isso e para manter esta capacidade 
elevada optou-se por construir as paredes principais de divisão interior dos 
espaços em alvenaria de pedra, que devido ao seu peso podem manter a 
capacidade de inércia térmica (Figura 132).
No edifício da adega, no lugar onde ficavam as cortes para os animais, 
propõe-se a instalação de um compartimento técnico que irá albergar todos 
os aparelhos e sistemas de climatização e produção de eletricidade que 
farão parte do projeto. Como esta dependência de apoio é colocado neste 
edifício, optou-se por localizar na cobertura as zonas para a colocação de 
painéis solares térmicos e fotovoltaicos, a estrutura criada com a inclinação 
necessária para que os painéis tenham o máximo de rendimento será 
também aproveitada para fazer uma abertura que ilumina e ventila o espaço 
da adega/armazém. Apenas é indicada a localização de alguns painéis, 
mas se for julgado necessário nesta cobertura poderão ser colocados outros 
conjuntos de painéis solares uma vez que há espaço disponível (Figura 133).
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Figura 134. Esquema do controlo solar na janela do 
quarto na Adega
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Figura 135. Projeto, plantas do Sequeiro, escala1/200
Figura 136. Vista tridimensional do Sequeiro, norte
Figura 137. Vista tridimensional do Sequeiro, poente.
O sequeiro originalmente serve como apoio às atividades agrícolas, 
possibilita a exposição ao sol dos produtos agrícolas e os espaços são 
muito ventilados para que os produtos agrícolas tenham sempre ar fresco 
e renovado.
Neste caso de estudo a localização do edifício beneficia a exposição 
ao vento e ao sol dos espaços e pretende-se que estas características tenham 
influência na conceção dos quartos onde ficarão hospedados os turistas. 
O sequeiro passará a ter espaços destinados a funcionar como quartos e 
outros de apoio às atividades agrícolas como funcionavam originalmente.
O piso do rés-do-chão continuará a funcionar como espaço para o 
tratamento e armazenamento de produtos agrícolas, a eira continuará a ser o 
espaço por excelência onde se expõe ao sol os produtos e o interior abrigado 
onde se armazenam quando a meteorologia não permite que sejam postos 
a descoberto (Figura 135). 
No andar serão criados dois quartos que beneficiam da ventilação 
natural, da exposição solar e da relação visual com a paisagem.
O acesso ao piso superior que se realizava pelo interior foi agora 
alterado passando a ser feito pelo exterior e pela fachada posterior do edifício. 
Ao subirem, as pessoas são levadas a observar a paisagem do vale e só 
depois entram no quarto que foi desenvolvido de maneira a poder integrar-se 
nas funções desempenhadas pelo edifício (Figura 138).
O espaço dos quartos funciona como uma caixa colocada no interior 
do piso de forma a permitir a existência de ventilação farta ao seu redor. 
Junto à fachada posterior o espaço do quarto está recuado em relação à 
parede da fachada para que possa existir espaço para um fluxo de ar a 
partir piso de baixo, o que beneficia a renovação de ar no piso onde estarão 
armazenados produtos agrícolas (Figura 139)
Seguindo o mesmo princípio, o desvão entre o telhado e o teto é 
também deixado aberto para que possa ser ventilado e uma vez que existem 
aberturas nas fachadas opostas dos quartos, quando se julgue necessário, 
pode existir ventilação cruzada no espaço dos quartos.
A orientação do edifício a sudoeste permite uma adequada exposição 
solar para as funções de apoio á agricultura, mas no piso dos quartos pode 
ser excessiva e para que esta exposição possa ser controlada, criou-se um 
ripado vertical que simultaneamente permite controlar a exposição solar mas 
permitido a ventilação. Como a fachada sudoeste dos quartos é composta 
integralmente por vidro, esta encontra-se ligeiramente recuada de forma que 
a cornija do telhado possa funcionar como uma pala, contribuindo também 
para a proteção solar do vidro e consequentemente dos espaços destinados 
às pessoas (Figura 140)
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Figura 138. Vista a partir do topo da escada de acesso ao piso, Sequiero.
Figura 139. Esquema de ventilação no Sequeiro.
Figura 140. Incidencia solar na fachada principal do Sequeiro.
Toda a conceção do projeto ambiciona a criação de uma visão e 
funcionamento holístico, que procura e articula tudo o que está disponível 
no território e no espaço já construído, as potencialidades que permitam às 
pessoas tirar o melhor partido dessas características. Esta ambição holística 
é intrínseca ao funcionamento das Casas de Lavoura do Minho e a prova 
mais concreta é a autossuficiência que permitia às pessoas que lá habitavam 
serem independentes de produtos ou contribuições exteriores. Este projeto 
procura reeditar este funcionamento mas com a consciência de que as 
exigências são diferentes e portanto os resultados e funcionamento terão 
que ser necessariamente diferentes, mas apesar disto a maneira de pensar e 
encaixar as partes pode ser muito próxima da utilizada no passado.
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Figura 141. Vista tridimensional do conjunto.
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[7]  consideRAÇÕes FinAis
7.1 concLusÕes sobRe ResuLtAdos de monitoRiZAÇÃo
Da análise dos resultados das monitorizações realizadas in situ 
conclui-se que:
I) Em todos os casos de estudo, a ventilação na cozinha é 
exagerada, quando o objetivo é o controlo e estabilização da temperatura, o 
que se deve principalmente à utilização da telha vã como solução construtiva 
para o telhado, mas, por outro lado, esta ventilação revela-se fundamental 
para a manutenção da qualidade do ar quando o fogo está ativo na lareira; 
Isto potencia flutuações nas temperaturas registadas muito grandes e assim 
o espaço da cozinha é onde se regista a temperatura mais alta diariamente 
mas também aquele onde se regista a temperatura mais baixa de todos os 
espaços interiores destinados à habitação.
II) A utilização de forro de madeira na cobertura diminui 
consideravelmente a ventilação do espaço, o que leva, quase sempre, a que 
estes compartimentos sejam os mais estáveis em termos de temperatura 
e humidade relativa do ar, tanto no inverno como no verão, uma vez que, 
no inverno diminui a ventilação o que contribui consideravelmente para 
a manutenção e estabilidade nos registos de temperatura; no verão a 
ventilação é menor mas mesmo assim suficiente para manter também os 
registos estabilizados.
III) Na organização dos compartimentos, verificou-se que o 
posicionamento do quarto ao lado da cozinha, com a lareira encostada à 
parede que divide estes dois espaços, permite a obtenção de ganhos térmicos 
indiretos no quarto, que contribuem para o conforto do mesmo, sobretudo 
no inverno;
IV) A orientação das casas permite, quando bem realizada, que 
haja ganhos solares relevantes. O sequeiro, por exemplo, regista valores de 
temperatura e humidade relativa do ar favoráveis à secagem dos cereais, 
graças à sua correta orientação. Apesar de tudo, não há contribuições 
térmicas visíveis nos registos deste espaço para o espaço seguinte;
V) A orientação da varanda ao nível de sombreamento 
dos vãos, parece revelar-se importante para diminuir os ganhos térmicos 
provenientes da radiação solar direta, contudo não foi possível concluir se 
efetivamente a varanda tem influência nos compartimentos interiores uma 
vez que para tal seria necessário realizar monitorização de compartimentos 
semelhantes mas sem a varanda e assim quantificar o seu influência.
VI) Os compartimentos com vãos expostos à radiação solar, nas 
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horas de temperatura mais elevada registam ganhos térmicos significativos, o 
que se deve provavelmente à fraca qualidade dos vãos e ao facto de estarem 
desprotegidos;
VII) A inércia térmica dos materiais de construção tem influência 
nos registos de temperatura e humidade do ar dos espaços, tanto no inverno 
como no verão, mas estes espaços são normalmente demasiado ventilados, 
ficando este efeito atenuado.
VIII) No pátio conseguem-se registos de temperatura ligeiramente 
inferiores aos do exterior, sendo estes mais diferenciados no verão; no inverno 
a influencia deste espaço nos registos é mínima.
IX) No caso de estudo 1 em que a sala está posicionada por 
cima das cortes de animais não foi possível afirmar se efetivamente existiam 
contribuições térmicas da corte para a sala uma vez que apenas continha 
um animal de pequeno porte, mas ao analisar os resultados obtidos no caso 
de estudo 2 pode especular-se sobre a existência efetiva desta contribuição, 
neste segundo caso apesar de a sala não estar por cima da corte registaram-
se na corte temperaturas superiores às registadas no quarto e na sala. A 
corte está ocupada por dois animais de grande porte.
7.2 concLusÕes
O projeto para o desenvolvimento de uma Casa de Lavoura do Minho 
permitiu uma observação mais aproximada, que confirmou que este tipo 
de construções, quando preservam as suas características formais e de 
relação com o território, são efetivamente mais preparadas para se tornarem 
edifícios de funcionamento autossuficiente que cumprem com as exigências 
de conforto e funcionamento atuais.
A observação das potencialidades da casa com uma perspetiva 
de desenvolvimento e reabilitação proporcionou confirmar que, no que diz 
respeito á relação com o território e com os recursos naturais disponíveis, 
estas Casas de Lavoura do Minho rentabilizam ao máximo os recursos, por 
exemplo, na utilização da água, na gestão de solos por aptidão de uso mais 
favorável ou no aproveitamento do sol e do vento, estas construções contêm 
na sua base mecanismos e estratégias que permitem a sua rentabilização 
máxima.
Sendo o objetivo da reabilitação criar um edifício que dispense 
contribuições exteriores no abastecimento de água, alimentação e energia, 
pode notar-se que a Casa de Lavoura do Minho tem na sua construção bases 
que já permitiram que estes objetivos fossem cumpridos no passado. 
As alterações introduzidas têm o objetivo de adequar os níveis de 
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conforto e funcionalidade os padrões exigidos atualmente e foram facilmente 
atingidos com a introdução de algumas soluções e tecnologias atuais, mas 
que beneficiaram dos conhecimentos reconhecidos e existentes na Casa de 
Lavoura do Minho original.   
Na maior parte das decisões, principalmente no que diz respeito 
aos espaços interiores, as monitorizações efetuadas nos vários casos de 
estudo revelaram-se fundamentais na apreciação e proposta de evolução 
para os diferentes espaços, sendo fundamental o entendimento sobre o real 
desempenho das diferentes partes da casa, para a correção dos eventuais 
problemas ou para tirar o máximo partido dos espaços existentes.
De um ponto de vista económico, as intervenções e propostas para a 
evolução da Casa de Lavoura, representam um investimento inicial alto, mas 
permitirão diminuir os custos associados ao ciclo de vida do edifício o que 
consequentemente torna a longo prazo o edifício mais sustentável diminuindo 
ou mesmo excluindo a utilização de combustíveis fosseis responsáveis por 
grande parte das emissões de dióxido de carbono. 
O processo de investigação, culminando no projeto permitiu concluir 
que é fundamental uma mudança de paradigma não só na construção e 
na utilização de materiais, mas também na relação das construções com a 
envolvente construída e natural. Esta mudança exige uma maior formação 
dos projetistas e dos utilizadores para que enfrentem com conhecimentos 
e inteligência os desafios ambientais do futuro. A arquitetura vernácula, e 
neste caso particular a Casa de Lavoura, constitui pelo seu pragmatismo, 
racionalidade na construção e na maneira como lida com as condicionantes 
climatéricas, culturais, entre outras, um exemplo de boas práticas que devem 
ser estudadas e evoluídas de forma a cumprirem as exigências de conforto 
atuais, mas com os desempenhos ambientais do passado.
Para além das técnicas e métodos de construção da arquitetura 
vernácula que contribuem para o bom desempenho passivo das construções, 
é também de salientar a relação de igualdade  com a natureza cultivada 
nas construções vernáculas que equilibra a balança entre a natureza e as 
pessoas, esta demonstra-se vantajoso para ambas as partes, ou seja as 
pessoas e construções vernáculas necessitam da envolvente para sobreviver 
o que consequentemente resulta num maior respeito pelos recursos naturais. 
O restabelecimento deste equilíbrio é fundamental e depende integralmente 
de cedências e aumento de conhecimento das pessoas. No passado esta 
relação era imposta pela necessidade, e se não for alterado o paradigma esta 
relação de dependência e respeito voltará a sê-lo dada a previsível escassez 
futura dos recursos naturais.
As relações de organização e gestão do território ou de funcionamento 
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de comunidades não poderão em todos os casos ser trabalhadas como na 
Casa de Lavoura, mas outros factores podem e devem ser ainda tidos em 
consideração, tais como a orientação solar em função das necessidades dos 
espaços; a organização de espaços junto das fontes de calor: utilização de 
vegetação para gerir a radiação solar; orientação de varandas e utilização de 
alpendres; Dimensão e orientação dos vãos: Sistemas eficazes de ventilação 
e arrefecimento passivo; Utilização de materiais locais, renováveis e técnicas 
que reflitam as necessidades locais; Aproveitamento de fontes de energia 
renováveis.
Em conjunto com os conhecimentos e técnicas atuais, estas 
soluções e estratégias já utilizadas no passado podem evoluir e otimizar-se, 
contribuindo positivamente para um futuro mais sustentável, como se pôde 
confirmar com a execução do projeto.
7.3 PeRsPetiVAs FutuRAs
Sobre o método de monitorização foram reunidas algumas 
considerações que permitirão no futuro otimizar os resultados obtidos.
I) Dado que os casos monitorizados estão todos localizados 
na mesma zona climática seria um acréscimo de valor à investigação se 
estas monitorizações fossem conduzidas em simultâneo em todos os casos 
de estudo. Isto proporcionaria um entendimento mais alargado sobre as 
variações dos registos nas diferentes casas, assim como tornaria possível a 
comparação de resultados entre casas. Desta forma, poderão ser retiradas 
dos resultados outras conclusões. Para isto há necessidade de adquirir mais 
e melhores equipamentos de monitorização, principalmente no que diz 
respeito ao registo de temperatura e humidade relativa do ar;
II) Os aparelhos de monitorização deveriam tornar possível a 
consulta remota e em tempo real dos resultados que estão a ser registados. 
Com esta possibilidade as eventuais avarias ou anomalias no sensor 
poderiam ser corrigidas o mais rapidamente possível e assim retomar o 
normal funcionamento;
III) O período de monitorização tem necessariamente de ser 
mais longo para que as conclusões sobre o desempenho destes edifícios 
sejam mais sólidas e assertivas. O prolongamento é também importante para 
acautelar e absorver situações pontuais em que as condições climatéricas se 
verificam anormais para determinada estação do ano;
IV) Para confrontar os resultados equacionou-se a realização 
de modelos virtuais das casas monitorizadas para que se pudesse fazer 
simulações dinâmicas do seu desempenho térmico, percebendo até que 
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ponto estes programas de computador estão preparados para avaliar a 
arquitetura vernácula e até que ponto os resultados de uma monitorização 
física diferem das simulações virtuais. Esta ideia foi abandonada porque se 
revelou uma tarefa de alguma complexidade fazer, in situ, a caracterização 
rigorosa dos elementos que constituem estas construções sem o controlo 
proporcionado por um laboratório. Por exemplo, a caracterização de uma 
cobertura em telha vã precisa de contar com a quantidade de renovações 
de ar que são permitidas no espaço de união das telhas. Outro exemplo é a 
caracterização das caixilharias que já estão um pouco degradadas.
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